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1. PREMESSA 
Metcalfa pruinosa (Say) è un Omottero Flatide originario delle Americhe, dove è 
distribuito dal sud del Quebec fino al Brasile (Dean e Bailey,1961; Wilson e McPherson, 
1981), e rappresenta uno dei numerosi insetti introdotti accidentalmente nel nostro Paese 
(Pellizzari e Dalla Montà, 1997). Tale specie esotica si è così aggiunta agli altri due flatidi 
indigeni precedentemente segnalati in Italia, Cyphopterum difforme (Spinola), reperito 
esclusivamente su cespugli perenni del genere Arthrocnemum spp. (Salicornia spp.) in 
luoghi acquitrinosi e salmastri lungo le coste del Mediterraneo occidentale, e Phanthia 
subquadrata (Herrich-Schäffer), infeudata a latifoglie spontanee od occasionalmente 
coltivate, arbustive o arboree (Alma, 2000; Santini e Lucchi, 2000). 
Il primo reperto europeo di M. pruinosa  riguarda il Nord Italia ed in particolare il Veneto, 
dove adulti dell’insetto sono stati raccolti e determinati nel 1979, nei dintorni di Treviso, da 
entomologi dell’Università di Padova (Zangheri e Donadini, 1980). A ventisette anni da 
quel primo rinvenimento il Flatide è oggi presente in tutta Italia, comprese le due isole 
maggiori. In periodi relativamente recenti M. pruinosa è stata osservata anche in nazioni 
limitrofe alla nostra come Francia, Slovenia, Croazia, Svizzera, Austria ed in altre più 
lontane come Repubblica Ceca e Grecia. La comparsa accidentale di alcuni esemplari in 
Gran Bretagna, dove erano giunti assieme a piante di Aralia provenienti dall’Italia, è stata 
immediatamente segnalata e l’infestazione prontamente bloccata sul nascere (Lucchi e 
Santini, 2000). 
Il Rincote è estremamente polifago e attacca molte piante mono- e dicotiledoni, erbacee 
e arboree, spontanee e coltivate, incluse in più di 50 famiglie botaniche, di cui sugge la 
linfa provocando deperimenti e, nei casi più gravi, la morte (Bagnoli e Lucchi, 2000). Le 
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piante subiscono danni indiretti, per lo più estetici, dovuti all’emissione di cera - che si 
stratifica sugli organi vegetali ed è prodotta dagli stadi giovanili e, in minor misura, dagli 
adulti - e anche alla produzione di un’abbondante quantità di melata che spiove sulla 
vegetazione e sulla quale si insediano le fumaggini. Di un certo rilievo sono anche le 
conseguenze di carattere ecologico, dovute alla comparsa e alla successiva integrazione 
di M. pruinosa nei nostri nuovi ambienti, dove le pullulazioni di questo insetto esotico 
hanno comportato modificazioni degli equilibri preesistenti. 
Nel caso della metcalfa, il ricorso agli insetticidi per il controllo dei diversi stadi vitali, 
non è quasi mai opportuno e risolutivo, per una serie di considerazioni pratiche legate alle 
caratteristiche proprie del fitofago: 
- la forte scalarità nella comparsa delle diverse forme mobili dell’insetto che 
renderebbero necessari ripetuti interventi insetticidi; 
-  l’ampia polifagia della specie che consente lo sviluppo di popolazioni numerose su 
vegetazione spontanea prospiciente le coltivazioni; 
-  la densa copertura cerosa delle forme giovanili e la conseguente difficoltà a 
colpirle con il prodotto insetticida; 
- il reale pericolo per le api, per gli alveari e per il miele, giacchè tali imenotteri sono 
dediti, nei mesi di luglio e agosto, alla raccolta della melata prodotta dal flatide. 
 
 A queste motivazioni si aggiungono, inoltre, provvedimenti legislativi che limitano 
l’impiego di mezzi chimici in ambiente urbano dove spesso il flatide dà luogo alle 
infestazioni più vistose e preoccupanti. In tale contesto e per tutti i motivi sopra citati la 
lotta biologica classica è apparsa, fin dagli inizi, un rimedio auspicabile, tanto da spingere 
alcuni entomologi italiani al di là dell’Atlantico alla ricerca di parassitoidi esotici efficaci. Il 
mezzo biologico ha riscosso e sta tuttora riscuotendo risultati estremamente positivi e si è 
rivelato il solo in grado di offrire soluzioni praticabili ed efficaci per il controllo delle 
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infestazioni di M. pruinosa, portando, nel medio-lungo termine, a un ripristino nell’equilibrio 
tra le diverse componenti dei sistemi, agrari e naturali, che nel paese d’origine rende nulla 
la dannosità del fitofago. 
 I numerosi progetti di lotta biologica alla metcalfa con N. typhlocybae condotti in molte 
regioni italiane e in alcune province toscane, a partire dal 1997, hanno fornito, nella 
generalità dei casi, risultati estremamente positivi. Ad oggi è possibile stimare in circa un 
migliaio il numero dei “rilasci” italiani dell’entomofago. Questo ha mostrato una buona 
plasticità, adattandosi alle condizioni ambientali delle diverse località in cui è stato 
introdotto, rivelandosi capace di resistere anche alle basse temperature invernali del Nord 
Italia. 
 A Pisa N. typhlocybae è stato ‘liberato’ presso il campo sperimentale della Sezione di 
Entomologia Agraria a partire dal giugno 1997. Anche in questo caso i dati fino ad oggi 
ottenuti confermano la sua buona predisposizione ad insediarsi e diffondersi con relativa 
facilità nei nostri areali, riuscendo a completare il proprio ciclo come nelle aree di 
provenienza e dimostrando notevole capacità di progressiva moltiplicazione a carico del 
suo ospite.  
I due insetti sono stati oggetto, negli ultimi anni, di numerosi studi e, di conseguenza, di 
altrettante pubblicazioni concernenti aspetti di biologia, fenologia, morfologia e fisiologia. 
Per quanto riguarda lo studio della dinamica di popolazione dei due insetti negli 
ambienti italiani nei quali questi si sono trovati ad interagire, esiste invece, fino ad oggi, un 
solo contributo a stampa, relativo al Piemonte, nel quale viene adottata, allo scopo, la 
tecnica del campionamento sequenziale (Alma et al., 2005). 
Con l’utilizzo del GIS e della Geostatistica si vuole, con la presente tesi, portare un 
contributo di conoscenze sul rapporto che le due specie instaurano tra loro come pure 
sulle relazioni che, insieme, stabiliscono con i fattori biotici (ad es., assetto vegetazionale) 
e abiotici (ad es., microclima) dell’ambiente che le ospita. L’acquisizione di tali informazioni 
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è finalizzata all’impostazione di piani di lotta biologica a mesoscala territoriale (landscape) 
basati su indici caratterizzati da buona affidabilità e riproducibilità.  
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2.  Metcalfa pruinosa (SAY) 
 
  
 2.1. NOTE DI COROLOGIA, SISTEMATICA E  MORFOLOGIA 
Metcalfa pruinosa (Say) è una specie originaria del Nord America appartenente 
all’ordine Rhynchota, sottordine Homoptera, sezione Auchenorrhyncha e famiglia Flatidae. 
Nel continente americano la specie è presente anche in Quebec, nel sud della Florida, 
nella parte occidentale del Minnesota, in Texas (Wilson e McPherson, 1981) e nelle 
Bermuda (Wilson e Hilburn, 1991). 
Il primo rinvenimento europeo riguarda l’Italia e precisamente il Veneto, dove la specie 
è stata raccolta nel 1979, nei dintorni di Treviso (Zangheri e Donadini, 1980; Dlabola, 
1981). Nell’arco di un ventennio l’insetto si è diffuso nella quasi totalità del Paese, 
andando a interessare anche le due isole maggiori (Lo Pinto et al., 1997; Santini e Lucchi, 
2000). Inoltre, come sopra accennato, esso risulta presente anche in Francia (Della 
Giustina, 1986), Svizzera (Jermini et al., 1995), Croazia, Slovenia (Sivic, 1991), Austria 
(Remane 2002, comunicazione personale), Repubblica Ceca e Grecia (Wilson e Lucchi, 
2000a). In Inghilterra, invece,  è stato prontamente eradicato un possibile “focolaio” di 
infestazione causato da materiale vegetale proveniente dall’Italia (Malunmphy et al., 
1994). 
La forte capacità di diffusione di questo insetto è da imputarsi non solo all’attività di volo 
e di salto, ma anche alla dispersione passiva dovuta al traffico veicolare e ferroviario. 
Gli adulti, lunghi in media 7-8 mm, presentano una livrea variabile dal marrone al grigio,  
con riflessi azzurro-bruni e, a riposo, mantengono le ali in posizione verticale a ricoprire 
completamente il torace e l’addome. La femmina è provvista di un ovopositore morfologico 
relativamente rudimentale e costituito da tre paia di valve oblunghe, per mezzo del quale 
riesce a sistemare le uova nel tessuto corticale di rami o tronchi di piante arboree o 
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arbustive oppure su pali di sostegno; nel fare ciò essa si avvantaggia di porosità 
preesistenti del legno o di parti di corteccia meno coriacee come, ad esempio, le tipiche 
suberosità di alcune specie di olmo. 
Sia gli adulti che le forme giovanili sono dotati di un apparato boccale perforante-
succhiatore assai affilato con il quale riescono a suggere linfa elaborata dai vasi floematici 
delle piante ospiti, provocandone indebolimento o, in piante di taglia ridotta e 
particolarmente sensibili, anche la morte. 
Le uova sono di colore bianco crema, hanno sezione ellittica e una lunghezza di circa 1 
mm. Queste sono dotate di uno spesso corion in grado di proteggere l’embrione dalle 
avversità invernali. Dentro l’uovo l’embrione è avvolto in una pellicola cuticolare molto 
sottile (esuvia embrionale) che presenta, nella regione medio-frontale, un ‘ruptor ovi’ 
costituito da due lame subparallele fortemente sclerificate e con i margini dentellati e 
taglienti (Lucchi, 1994a). Al termine dello sviluppo embrionale la neanide preme con forza 
con il capo il ruptor ovi contro la parete interna del corion causandone la rottura e, dopo 
esserne fuoriuscita, abbandona sia l’esuvia embrionale che il ‘ruptor ovi’ sui resti dell’uovo 
ormai vuoto (Lucchi, 1994b).  
Le forme giovanili presentano una estremità addominale tronca, sono di colore bianco 
candido e appaiono ricoperte da una più o meno fitta coltre cerosa. Lo sviluppo post-
embrionale comprende cinque stadi giovanili, di cui tre neanidali e due ninfali. Le forme 
preimmaginali, in prossimità di ciascuna muta, interrompono l’attività trofica e si fissano 
con l’apparato boccale alla pagina inferiore delle foglie portando a termine, in breve, il 
processo dell’ecdisi, al termine del quale l’esuvia rimane ancorata al substrato vegetale 
mediante l’apparato boccale. 
Le ninfe sono caratterizzate dalla presenza sul torace di abbozzi alari, che si estendono 
posteriormente fino al secondo tergite addominale nella prima ninfa (IV stadio) e fino al 
quarto nella seconda ninfa (V stadio). Un carattere morfologico utile per la distinzione dei 
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diversi stadi giovanili è rappresentato dal numero di spine, brevi e con punta di colore 
nero, presenti sui segmenti tibio-tarsali della zampa metatoracica (vedi Lucchi e Santini, 
1993). 
 
     
2.2. CICLO BIOLOGICO 
Metcalfa pruinosa presenta un ciclo monovoltino, con svernamento allo stato di uovo. 
La schiusura delle uova inizia in primavera, ai primi di maggio, e si protrae in modo scalare 
fino a luglio. Dopo lo sgusciamento, la neanide migra sulla pagina inferiore delle foglie di 
 
    
 
    
      
Fig. 1 – In alto, adulti di M. pruinosa; in basso a sinistra un uovo e, a destra, una neanidi di Ia 
età. 
 12
vari tipi di piante, sia spontanee che coltivate, dove inizia a nutrirsi in corrispondenza di 
una nervatura. Le tre età neanidali sono in genere poco mobili, mentre dalla prima ninfa 
(quarta età) gli individui tendono a spostarsi sui germogli, più idonei alle nuove esigenze 
trofiche. Neanidi e ninfe sono rivestite di abbondante secrezione cerosa e, nel corso della 
loro vita, espellono cospicue quantità di melata. 
La durata dell’intero sviluppo pre-immaginale è di circa 40 giorni e, a partire dalla terza 
decade di giugno, si assiste alla contemporanea presenza sulla vegetazione di tutti gli 
stadi vitali del Rincote. La durata dello sviluppo pre-immaginale sembra condizionato dal 
tipo di pianta sulla quale le forme giovanili si nutrono: essa è sensibilmente più breve su 
piante come tiglio, corniolo, acero, melo, robinia, ligustro, platano, olmo, gelso, fico, ortica, 
girasole e lillà, mentre è  più lunga su rovo, bagolaro, nocciolo e carpino (Girolami e 
Conte, 1999). 
Gli adulti neosfarfallati si presentano completamente bianchi, per poi evolvere, nell’arco 
di 12 - 24 ore, verso la colorazione definitiva. Gli adulti sono abili volatori e molto spesso si 
portano sulle parti più alte delle piante ospiti, da dove rilasciano una abbondante quantità 
di melata, che spiove sulla vegetazione sottostante. Forme pre-immaginali e adulti 
presentano una forte tendenza al gregarismo, che li porta a vivere raggruppati e disposti in 
lunghe file sui rametti delle piante ospiti. Gli accoppiamenti iniziano a 15-30 giorni dallo 
sfarfallamento e hanno luogo di notte. Dopo alcuni giorni, anche in questo caso con una 
predilezione per le ore notturne, inizia la deposizione delle uova, che si protrae per 10-15 
giorni circa.  Ciascuna femmina depone, in media, una cinquantina di uova. 
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2.3. DANNOSITA’  
Le maggiori infestazioni del flatide si verificano generalmente in aree ombreggiate e  
umide, che sono maggiormente idonee alle esigenze climatiche della specie (Wilson e 
Lucchi, 2000a). Questa è altamente polifaga ed è in grado di provocare danni diretti e 
indiretti sulla vegetazione, con asportazione di linfa, produzione di cera e melata e 
conseguente sviluppo di funghi epifiti (fumaggini). A volte la sola asportazione di linfa può 
essere talmente elevata da provocare deperimenti e, nei casi più gravi (su piante 
ornamentali da appartamento, fiori in vaso, etc…), anche la morte. Tuttavia, ciò che rende 
la Metcalfa un insetto sgradevole ai più,  è l’imbrattamento con melata di qualunque cosa 
si trovi al di sotto delle piante da essa occupate. La presenza delle sue popolazioni, infatti, 
se inizialmente si manifesta per l’abbondante cera bianca prodotta dalle forme giovanili e 
che va a ricoprire giovani rami e foglie, diventa poi particolarmente evidente e fastidiosa 
 
 
Fig. 2 - Ciclo biologico di M. pruinosa nel Centro Italia.  
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per il cospicuo rilascio di melata, che tende ad aumentare con il passaggio alla forma 
adulta.  
Al momento la specie non sembra in grado di fungere da vettore di virus (Materazzi et 
al., 1998) e/o di fitoplasmi (Danielli et al., 1996; Clair et al., 2001; Paggeti, 2001). Tuttavia 
un recente studio di Guadagnini et al. (2000) ha evidenziato sperimentalmente la 
possibilità che adulti di M. pruinosa, prelevati da viti sintomatiche, possano trasmettere un 
fitoplasma identificato come 16Sr-IC a soggetti sani ottenuti da micropropagazione. 
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Fig. 3 - In alto a sinistra, adulti di M. pruinosa su tiglio; a destra ciliegio fortemente infestato da 
forme giovanili di M. pruinosa; in basso a sinistra pesca ricoperta da fumaggini; a destra grappolo 
d’uva con forme giovanili e cera sul rachide. 
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2.4. NEMICI NATURALI 
Tra i nemici naturali indigeni di Metcalfa pruinosa, In Italia fin dai primi anni sono stati 
osservati esclusivamente predatori generici quali  larve di Neurotteri Crisopidi e  Coleotteri 
Coccinellidi (Zangheri e Donadini,1980; Duso,1984), adulti del Pentatomide Arma custos 
Fabr. (Arzone e Arnò,1989), forme preimmaginali del Miride Deraeocoris ruber (L.) e varie 
specie di uccelli passeriformi (Barbattini et al.,1991). 
 
 
Tab. 1 – Principali predatori autoctoni di M. pruinosa in Italia (da Mazzon e Girolami, 
2002). 
 
 Famiglia Genere e Specie 
Insetti Antochoridae Orius sp. 
 Miridae Deraeocoris ruber (L.) 
  Deraeocoris lutescens (Schilling) 
 Nabidae Nabis sp. 
 Pentatomidae Arma custos (Fabricius) 
 Chrysopidae Mallada sp. 
  Chrysoperla carnea (Stephens) 
 Vespidae Vespula germanica (Fabriucius) 
 Coccinellidae Coccinella septepunctata (L.) 
  Hippodamia variegata (Goeze) 
  Oenopia conglobata (L.) 
  Propylea quatuordecimpunctata (L.) 
  Adalia bipunctata (L.) 
  Exochomus quadripustulatus (L.) 
 Formicidae Lasius niger (L.) 
  Formica cunicularia (Latreille) 
Uccelli Turdidae Turdus merula (L.) 
  Luscinia megarhynchos (Brehm) 
 Ploceidae Passer domesticus (L.) 
 Paridae Parus major (L.) 
  Parus caeruleus (L.) 
 Sylviidae Sylvia atricapilla (L.) 
  Sylvia cummunis (Latham) 
  Phylloscopus collybita (Vieilott) 
  Hippolais polyglotta (Vieilott) 
 Muscicapidae Muscicapa striata (Pallas) 
Altri Chiroptera  
 Lacertidae  
 Gekkonidae  
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Per quanto riguarda i parassitoidi, questi sono stati tutti osservati nell’area di origine della 
metcalfa e includono, come regolatori demografici degli stadi giovanili, gli Imenotteri 
Driinidi Neodryinus typhlocybae (Ashmead) (Dean e Bailey,1961; Olmi,1984) e 
Thaumatodryinus danieli (Olmi) (Olmi,1996) ed acari del genere Leptus, mentre gli adulti 
sono attaccati dal lepidottero Epipiropide Epipyrops barberiana (Dyar) (Wilson e 
McPherson,1981). In Italia, negli ultimi anni, sono stati ottenuti, da uova di metcalfa, in 
sporadici e rari casi, alcuni adulti di Imenotteri Scelionidi parassitoidi oofagi appartenenti al 
genere Telenomus (Conti e Bin,1999; Raspi e Canovai, 2003). Tuttavia, l’esiguità dei 
reperti rinvenuti e la loro localizzazione temporale,  li rendono – al momento –  di scarso 
interesse pratico. 
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3. Neodryinus typhlocybae (Ashmead) 
 
3.1. SISTEMATICA , COROLOGIA  E  MORFOLOGIA 
Neodryinus typhlocybae (ASHMEAD) appartiene all’ordine degli Hymenoptera, 
sottordine Aculeata e famiglia Dryinidae. Si tratta di una specie neartica originaria 
anch’essa degli Stati Uniti. 
La famiglia Dryinidae ospita specie che vivono, in prevalenza, a spese di Omotteri 
Auchenorrinchi (cicaline sensu lato). La famiglia comprende nel mondo 1401 specie, 
suddivise in 36 generi e raggruppate in 10 sottofamiglie, di cui solo sei presenti in Europa. 
Fin dal Settecento i rappresentanti di questa famiglia hanno destato l’interesse dei 
ricercatori per la presenza di una chela a funzione raptatoria all’estremità delle zampe 
anteriori delle femmine e per la capacità di produrre delle cisti sul corpo delle cicaline 
ospiti.  
La più comune forma di riproduzione tra i Driinidi è la partenogenesi, nella maggior 
parte dei casi facoltativa. La capacità di questi Imenotteri di svolgere, al tempo stesso, 
attività parassitoidale e predatoria può, in alcuni casi, aumentarne l’efficacia come agenti 
di controllo biologico. Nei Driinidi, nella generalità dei casi, il grado di predazione e di 
parassitismo esercitati sembrano essere direttamente proporzionali, entro certi limiti, 
all’entità della popolazione ospite. Inoltre è stato provato che anche la dieta e l’età delle 
vittime possono avere un’influenza determinante sulla “sex ratio” degli adulti (Girolami e 
Mazzon, 2001). 
La prima introduzione italiana di N. typhlocybae è avvenuta ad opera di Girolami, nel 
1987, che ne ha liberato una piccola popolazione raccolta a Fairfield, nel Connecticut, in 
corrispondenza di una siepe infestata da forme giovanili di metcalfa presente nel giardino 
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della Facoltà di Agraria di Padova (Girolami e Camporese, 1994). A partire dal 1994 
l’allevamento massale del Driinide è stato affidato dallo stesso Girolami alla Società 
Bioplanet (ex Biolab) di Cesena, che ha provveduto ad allevarlo in condizioni naturali e a  
commercializzarlo in diverse regioni italiane ed europee per il controllo biologico del flatide  
(Sala e Foschi, 2000). 
L’imenottero non ha incontrato difficoltà nell’adattarsi al nostro clima ed ha mostrato 
un’ottima capacità di diffusione sul territorio a partire da uno o più punti di rilascio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4 – Regioni italiane nelle quali è avvenuto in tempi più o meno recenti, a 
partire dal 1987, il rilascio di  N. typhlocybae.   
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Gli adulti sono entrambi alati, hanno colore nero e sono dotati di uno spiccato 
dimorfismo sessuale. Le femmine, con 5-6 mm di lunghezza, hanno dimensioni doppie 
rispetto ai maschi ed una forma corporea completamente diversa (vedi Fig. 5). 
Il maschio è esclusivamente glicifago e si nutre di melata ed altre soluzioni zuccherine; 
la femmina è sia glicifaga che carnivora nutrendosi, oltre che di melata, anche di neanidi e 
ninfe di metcalfa. La predazione è necessaria alle femmine per poter assimilare le 
sostanze di natura proteica che, insieme a quelle glucidiche, sono indispensabili per il 
processo dell’oogenesi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Le femmine predano e parassitzzano le vittime mediante una sorta di pinza presente 
all’estremità delle loro zampe protoraciche. Tale pinza è caratteristica di quasi tutte le 
femmine appartenenti alla famiglia dei Driinidi e viene utilizzata, nel caso specifico, per 
immobilizzare le forme giovanili di metcalfa destinate a essere predate o parassitizzate. 
Da un punto di vista morfologico tale struttura è costituita dall’unione di un’unghia 
allungata del pretarso che si chiude su una apofisi denticolata, di pertinenza del quinto 
 
        
  
Fig. 5 -  Femmina (a sinistra) e maschio di N. typhlocybae. 
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tarsomero, derivante dall’ultimo articolo del tarso e da un’unghia molto sviluppata e 
falciforme del pretarso. 
 Anche la durata della vita degli adulti varia nei due sessi: da alcuni giorni nel maschio, 
infatti, si passa a tre-quattro settimane nella femmina. 
Lo sviluppo del neodrino è di tipo ipermetabolico, in quanto la larva matura è 
completamente diversa non soltanto morfologicamente, ma anche etologicamente e 
fisiologicamente rispetto alle larve delle età precedenti (Olmi, 2000a). N. typhlocybae 
attraversa quattro stadi larvali: i primi tre sono definiti “immaturi”, mentre il quarto è 
considerato “maturo”. Le differenze tra le larve riguardano il numero delle esuvie e la loro 
dimensione. Il passaggio al terzo stadio larvale si rende evidente con la comparsa, sotto 
gli abbozzi alari della vittima, del tipico rigonfiamento di colore giallo-arancio. In esso la 
larva risulta parzialmente coperta dalle esuvie dei due stadi precedenti, ha la parte cefalica 
immersa nell’emolinfa dell’ospite e la parte posteriore che sporge fuori dal corpo dello 
stesso. La posizione delle esuvie indica che la cuticola si rompe lungo una linea medio 
dorsale preformata. La regione cefalica della larva è coperta da un rivestimento sclerificato 
interrotto da due vescicole, anch’esse cefaliche, provviste di cuticola permeabile e 
attraverso le quali le sostanze nutritive possono essere assorbite. Al quarto stadio la larva 
assume una colorazione bianco crema e sviluppa un apparato boccale vero e proprio. 
Grazie ad esso riesce a rompere la parte anteriore delle precedenti esuvie e ad entrare nel 
corpo della vittima per alimentarsi dei suoi organi (Gugliemino e Bückle, 2003). Ucciso 
l’ospite, la larva matura costruisce un bozzolo al di sotto delle spoglie ormai vuote dello 
stesso. La larva matura, protetta dal bozzolo, dopo una  fase quiescente  si trasforma 
prima in prepupa e poi in pupa exarata. Completata la metamorfosi l’adulto sfarfalla e, 
determinando con le mandibole un’apertura sulla parete del bozzolo, esce all’esterno. 
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Fig. 6 - A sinistra, femmina di N. typhlocybae in procinto di immobilizzare una ninfa di M. 
pruinosa e, a destra, la stessa in fase di parassitizzazione. 
 
                          
 
Fig. 7 - A sinistra forme giovanili di M pruinosa, due delle quali parassitizzate; a destra 
particolare, sotto l’abbozzo alare, di una cisti contenente la larva di N. typhlocybae. 
 
            
 
 
 
Fig. 8 - A sinistra, larva di N. typhlocybae appena distaccatasi dal corpo di M. pruinosa ormai 
svuotato. A destra, bozzolo di N. typhlocybae e, nella parte superiore, ciò che rimane di una 
ninfa di M. pruinosa.. 
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Tab. 2 – Elenco delle specie vegetali sulle quali sono stati rinvenuti bozzoli di N. typhlocybae (da 
Villani). 
 
Piante coltivate Arboree spontanee 
Bieta da costa Beta vulgaris L. Acero di montagna Acer pseudoplatanus L. 
Cicoria  Cichorium spp. Acero, Oppio Acer campestre L. 
Cotogno Cydonia oblonga L. Ailanto Ailantus altissima (Miller) Swingle 
Fragola Fragaria vesca L. Bagolaro Celtis australis L. 
Mais Zea mais L. Ciliegio Prunus avium L. 
Melanzana Solanum melogéna L. Melo Malus spp. 
Melo Malus domestica Borkh Nocciolo Corylus avellana L. 
Menta Menta spp. Platano Platanus hybrida Brot. 
Nocciolo Corylus maxima Miller Robinia Robinia pseudoacacia L. 
Noce Juglans regia L.   
Pero Pyrus communis L. Arbustive spontanee 
Pesco Prunus persica (L.) Batsch Berretta da prete Euonymus europaeus L. 
Susino Prunus domestica L. Biancospino Crataegus monogyna Jacq. 
Vite americana Vitis berlandieri x riparia Pruno selvatico Prunus spinosa L. 
Vite europea Vitis vinifera L. Rovo Rubus spp. 
  Sambuco Sambucus nigra L. 
Piante ornamentali Sanguinello Cornus sanguinea L. 
Alloro Laurus nobilis L. Viburno Viburnum lantana L. 
Bocca di leone Antirrhinum majus L.   
Bosso Buxus sempervirens L. Erbacee spontanee 
Edera Hedera helix L. Amaranto Amaranthus retroflexus L. 
Fusaggine Euonymus japonicus L. Fil. Artemisia Artemisia vulgaris L. 
Lauroceraso Prunus laurocerasus L. Convolvolo Convolvulus spp. 
Ligustro Ligustrum ovalifolium Hassk. Ortica Urtica dioica L. 
Magnolia Magnolia grandiflora L. Potentilla Potentilla reptans L. 
Oleandro Nerium oleander L. Silene Silene alba (Miller) E. H. Krause 
Palla di neve Vibumum opulus L. Tarassaco Taraxacum officinale Weber 
Peonia Peonia spp.   
Petunia Petunia x hybrida (Hooker) Vilm.   
Pittosporo Pittosporum tobira L.   
Tagete Tagetes spp.    
Viburno Vibumum lantana L.   
Violetta Viola spp.   
 
 
3.2. CICLO BIOLOGICO 
In N. typhlocybae la riproduzione può avvenire sia per anfigonia che per partenogenesi 
arrenotoca (dalle uova non fecondate si sviluppano solo maschi aploidi). Come sopra 
specificato, nell’adempiere la propria attività di parassitizzazione la femmina si avvale delle 
chele delle zampe protoraciche per immobilizzare la vittima e, tenendo l’addome ricurvo in 
avanti, depone un uovo tra gli abbozzi alari della stessa. Dall’uovo ha origine, di lì a poco, 
una larva che, nutrendosi dell’emolinfa dell’ospite, via via si accresce divenendo visibile 
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come una cisti (volgarmente definita “bubbone”) tra gli abbozzi alari. A seguito delle mute 
successive, come sopra specificato, le esuvie si accumulano una sotto l’altra, formando 
una specie di sacco che, con termine scientifico, viene definito “thylacium” (Olmi, 2000a). 
Poiché le larve femminili hanno dimensioni mediamente maggiori rispetto a quelle 
maschili, le uova non fecondate tendono a essere deposte preferenzialmente nelle forme 
preimmaginali più piccole del Rincote (neanidi di terza età), mentre le uova fecondate in 
quelle più grandi (ninfe di prima e di seconda età) (Girolami e Conte, 1999). La prima parte 
del ciclo si conclude intorno a metà luglio. A questo punto la larva può andare incontro a 
due destini diversi, dando luogo ad una seconda generazione nello stesso anno 
(bivoltinismo) o entrando in diapausa per dare nuovi adulti nell’anno successivo 
(monovoltinismo). Le larve mature che stanno per impuparsi ed evolvere in adulto sono 
riconoscibili per la loro maggiore lunghezza, che fa si che esse occupino per intero la 
camera larvale del bozzolo, e anche per la comparsa di due macchie scure nella parte 
dorsale delle stesse. La presenza contemporanea del mono e del bivoltinismo, legata a 
fattori genetici e probabilmente ambientali, rappresenta una vantaggiosa strategia 
riproduttiva per il Driinide. Infatti, gli individui di prima generazione che vanno in diapausa 
precoce assicurano un inoculo certo per l’anno seguente, mentre quelli che danno luogo 
ad una seconda generazione, oltre a nutrirsi delle ninfe presenti in piena estate, 
consentono anche un significativo aumento dell’inoculo per l’anno successivo. L’entità del 
bivoltinismo in natura presenta una grande variabilità e sembra aumentare 
proporzionalmente di anno in anno. Nella maggioranza dei siti di lancio la percentuale di 
bivoltinismo è risultata pari a circa il 30-40% (Malausa,2000; Girolami e Mazzon, 2001). Si 
è inoltre potuto constatare che una popolazione proveniente dal Texas, allevata e 
introdotta a Pisa (Lucchi et al., 2002) presentava una percentuale di individui bivoltini 
maggiore rispetto al ceppo proveniente dal Connecticut, potendo raggiungere percentuali 
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dell’85-90%. Questo quadro è poi ulteriormente complicato dal fatto che il bivoltinismo è 
più frequente nei maschi che nelle femmine (Girolami e Mazzon, 2001). 
Prove sperimentali hanno dimostrato che le femmine fecondate del drinide danno 
origine a una progenie prevalentemente maschile se parassitizzano neanidi di terza età e 
in maggioranza femminile parassitizzando forme di quinta età. Nel caso di 
parassitizzazione di ospiti di quarta età, se le larve che si sviluppano a loro carico sono 
destinate a entrare in diapausa daranno origine dopo lo svernamento a femmine, se 
invece proseguono nello sviluppo e si impupano daranno origine principalmente a maschi 
(Girolami e Mazzon, 2001). 
Una femmina di neodrino preda in media 50 forme giovanili di Metcalfa e ne 
parassitizza altrettante rivolgendo la propria attività, in quest’ultimo caso, verso gli ultimi 
tre stadi giovanili, più idonei  per dimensioni a nutrire la sua discendenza. 
 
 
 
 
 
Fig. 9 - Epoche di sfarfallamento della popolazione svernante e della frazione bivoltina di N. 
typhlocybae in relazione alla presenza degli stadi preimmaginali dell’ospite (da Girolami e 
Mazzon, 2001). 
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3.3. BIOLOGIA 
 
3.3.1. RAPPORTO CON LA VITTIMA 
Nel paese di origine N. typhlocybae è un parassitoide di specie appartenenti alle 
famiglie dei Flatidi, dei Ricaniidi e dei Nogodinidi (Mazzon et al., 2003). Per quanto 
riguarda i Flatidi, l’Imenottero rivolge la sua attività nei confronti di forme giovanili di: 
Ormenis septentrionalis (Spinola), Anormenis chloris (Melichar), Metcalfa pruinosa (Say) e 
M. regularis (Fowler) (Guglielmino e Olmi, 1997). 
In Italia, per quanto noto, N. typhlocybae vive esclusivamente a spese di neanidi e ninfe 
di M. pruinosa. La femmina preda in media 50 forme giovanili e ne parassitizza altrettante. 
Come sopra specificato l’attività di predazione avviene soprattutto nei confronti dei primi 
tre stadi preimmaginali del Rincote (Girolami e Mazzon, 2001), mentre la parassitizzazione 
avviene prevalentemente a carico degli ultimi tre stadi giovanili, più idonei, per dimensioni, 
a nutrirne la  discendenza. L’immobilizzazione della preda per mezzo delle zampe 
raptatorie anteriori risulta essere il momento di avvio per entrambe le attività. Durante la 
predazione la femmina affonda le mandibole nel corpo della vittima per nutrirsi dei suoi 
tessuti e per suggere l’emolinfa che geme dalla ferita provocata. 
N. typhlocybae viene ritenuto un parassitoide koinobionte in quanto le sue larve 
consentono all’ospite di rimanere in vita per un periodo sufficiente a completare lo sviluppo 
larvale dell’entomofago. 
 
3.3.2. RAPPORTO CON I NEMICI NATURALI 
Fin dai primi rilasci in territorio italiano le popolazioni di N. typhlocybae hanno subito la 
parassitizzazione, con un grado variabile da caso a caso, da parte di parassitoidi 
secondari indigeni. Tra questi sono degni di nota le specie Cheiloneurus boldyrevi Trjap. e 
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Agek. (Encyrtidae), Gelis areator Panzer (Ichneumonidae) e Callitula bicolor Spinola e 
Pachyneuron muscarum L. (Pteromalidae) (Viggiani et al., 2004).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4. RILASCIO  DI  N. TYPHLOCYBAE IN EUROPA 
In Italia il  programma di introduzione di N. typhlocybae ha preso avvio nel 1987 con le 
prime raccolte di materiale biologico negli Stati Uniti, nell’ambito di programmi di ricerca 
condotti dagli Istituti di Entomologia delle Università di Padova e di Udine. Partendo da 
circa 2.000 bozzoli raccolti nell’estate del 1991 in Connecticut, è iniziata la moltiplicazione 
“massale” di N. typhlocybae. 
Girolami, che diffuse inizialmente il Driinide a Padova, ne accertò per primo 
l’acclimatazione nel nuovo areale ed osservò che le sue popolazioni, salvo alcune 
eccezioni, registravano una progressiva espansione sul territorio. 
Dagli originari nuclei di partenza sono derivate le popolazioni diffuse in Veneto proprio 
da Girolami e colleghi ed in seguito quelle allevate dal Biolab di Cesena (oggi Bioplanet), 
 
   
 
Fig. 10 - A sinistra bozzoli di N. typhlocybae, dei quali uno con larva vitale (a sinistra) e uno con 
larva parassitizzata (a destra). A destra, adulto di Cheiloneurus boldyrevi (Trjap. e Agek.), 
parassitoide di N. typhlocybae. 
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che ha avuto parte attiva nei diversi progetti di lotta biologica contro M. pruinosa a partire 
dal 1994. Questo è avvenuto, in principio, nell’ambito del progetto LIFE/U.E. “Gestione 
ecologica delle aree turistiche della fascia costiera emiliano-romagnola”, il cui programma 
prevedeva l’allestimento dell’allevamento massale del parassitoide N. typhlocybae, il suo 
lancio e la relativa diffusione nel litorale romagnolo.  
Le fasi successive dell’introduzione del neodrino in Italia hanno visto la realizzazione di 
programmi di collaborazione tra enti ed istituzioni locali. Ad oggi, le introduzioni artificiali di 
bozzoli o adulti dell’entomofago in Italia ammontano a circa un migliaio e riguardano, per 
quanto noto, tutte le regioni ad eccezione di Sardegna, Puglia, Abruzzo, Marche ed 
Umbria. 
Il primo rilascio  in Toscana risale al 1997 e si riferisce ad una piccola popolazione di 
adulti provenienti dal Texas liberati nel giardino della Facoltà di Agraria di Pisa (Lucchi et 
al., 2002). In una siepe fortemente infestata da M. pruinosa, situata all’interno del campo 
sperimentale dell’Istituto di Entomologia agraria, sono stati introdotti complessivamente 24 
maschi e 15 femmine nel 1997 e 15 maschi e 11 femmine nel 1998.  Sempre in Toscana, 
nel 1998, ha preso avvio, su iniziativa dell’Amministrazione Provinciale di Siena, un 
programma pluriennale volto al rilascio di N. typhlocybae in aree a vegetazione 
eterogenea, popolate stabilmente da M. pruinosa e lontane da zone soggette a trattamenti 
chimici (Sacchetti et al., 2000). 
 Al di fuori del territorio italiano il Driinide è stato inoltre introdotto in Francia nel 1996 
(Malausa, 2000; Malausa et al., 2000), in Svizzera nel 1998 (Jermini et al., 2000) e, negli 
anni successivi, in Slovenia (Žežlina, 2000) e Croazia (Ciglar et al., 1998). 
Principale obiettivo di questi programmi è stata la costruzione di una rete, più fitta 
possibile, di punti di rilascio in un dato territorio, per giungere, nel medio-lungo termine, ad 
un controllo efficace del flatide su un’area vasta. In principio l’attenzione è stata rivolta agli 
aspetti qualitativi dell’insediamento del driinide, quali il mantenimento del sincronismo con 
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il proprio ospite, la sex-ratio, l’incidenza della generazione estiva e la risposta alla densità 
dell’ospite ed ai fattori climatici, oltre che al tipo ed all’entità della sua diffusione attiva e 
passiva. 
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PARTE SECONDA 
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4. INTRODUZIONE 
 
 
 
Nonostante il rapporto fitofago-entomofago sia stato oggetto di innumerevoli studi, a 
tutt’oggi, le maggiori conoscenze riguardano soprattutto la biologia delle due specie prese 
in esame. Più difficile è, invece, la comprensione dei meccanismi che regolano il rapporto 
metcalfa-neodrino e la definizione di tali interazioni attraverso l’utilizzo di modelli teorici di 
simulazione. Altrettanto difficile risulta la scelta del piano sperimentale e di conseguenza 
della tecnica di analisi idonea per l’interpretazione dei dati ottenuti, trattandosi di fenomeni 
biologici che si evolvono e mutano sia nel tempo che nello spazio. 
Diversi Autori, in questi ultimi anni, lavorando su tematiche inerenti la “Landscape 
Ecology”, la “Landscape Entomology” e la “Quantitative Population Ecology”  hanno scelto 
di rappresentare e interpretare un fenomeno osservato impiegando tecniche di Spatial 
Data Analysis (Sharov et al., 1997 a e b; Liebhold et al., 1998; Régnièr e Sharov, 1998; 
Farina, 2001), affrontando le problematiche della distribuzione spaziale degli organismi ed 
adattando le tecniche di analisi più idonee per l’elaborazione dei dati ottenuti. Questo ha 
portato molto spesso a modificare il piano sperimentale “in itinere”, a partire dalla scelta 
della scala territoriale di indagine, che in ecologia rappresenta il tema principale. 
Per quanto riguarda lo studio della dinamica di popolazione dei due insetti in questione 
negli ambienti italiani nei quali questi si sono trovati ad interagire, esiste un solo contributo 
a stampa, relativo al Piemonte, nel quale si fa ricorso alla tecnica del campionamento 
sequenziale (Alma et al., 2005). 
 Con l’utilizzo del GIS e della Geostatistica si vuole, con la presente tesi, portare un 
contributo di conoscenze sul rapporto che le due specie instaurano tra loro come pure 
sulle relazioni che, insieme, stabiliscono con i fattori biotici (ed es. assetto vegetazionale) 
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e abiotici (ad es. microclima) dell’ambiente che le ospita. L’acquisizione di tali informazioni 
è finalizzata all’impostazione di piani di lotta biologica a mesoscala territoriale (landscape) 
basati su indici caratterizzati da buona affidabilità e riproducibilità.  
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5. MATERIALI E METODI 
 
5.1. AREE DI INDAGINE 
Le quattro aree prese in esame sono situate nell’alta Toscana e nella Liguria di 
Levante. Tre di queste comprendono le località di Marina di Carrara, Marina di Massa e 
l’intero Comune di Carrara (MS), la quarta il Comune di Ameglia (SP). 
Il rilascio dell’entomofago nelle tre aree di studio toscane è avvenuto, a partire dal 2000, 
nell’ambito di un progetto quinquennale stipulato tra provincia di Massa Carrara, ARSIA 
Toscana e Sezione di Entomologia Agraria dell’Universitá di Pisa e che ha portato al 
rilascio del parassitoide in complessive 29 località provinciali. 
La quarta area di indagine, invece, è stata creata per l’occasione diffondendovi il 
Driinide per la prima volta nel 2003. 
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Fig. 11 – Foto aerea di una parte della provincia di Massa Carrara e di La Spezia. Le frecce 
rosse indicano le aree di studio (tratta da Google Earth). 
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5.1.1. AMEGLIA 
Il territorio comunale di Ameglia ha un’estensione di 14, 37 kmq e presenta un dislivello 
da 0 a 366 mt sul livello del mare. Questo è caratterizzato da una notevole varietà di 
ambienti; è possibile infatti distinguere una zona fluviale, una collinare, una boschiva e una 
costiera. Intorno ai principali centri abitati si estendono campi coltivati e non, oliveti, boschi 
e aree verdi a vegetazione spontanea. La maggior parte delle abitazioni sono circondate 
da giardini e contornate da siepi, con una netta prevalenza del pittosporo (Pittosporum 
tobira L.). 
Il primo e unico rilascio di Neodryinus typhlocybae è avvenuto a fine aprile 2003 
utilizzando 200 maschi e 100 femmine (di provenienza Connecticut). La zona prescelta è 
situata su una riva del fiume Magra a 2300 m circa dalla foce, dove  compare una 
vegetazione mista nella quale sono predominanti la robinia, il rovo e l’ortica.  
 
 
 
Fig. 12 – Immagine dell’area di indagine del Comune di Ameglia (tratta da Google Earth).  
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Fig. 14 – Un dettaglio del fiume Magra. La freccia rossa indica il punto nel quale è avvenuto 
il rilascio di N. typhlocybae nell’aprile 2003. 
 
 
Fig. 13 – Un dettaglio dell’immagine precedente in una visione obliqua (tratta da Google 
Earth). Il cerchio giallo indica il punto di rilascio di N. typhlocybae. 
Rilascio
 37
Tale punto di rilascio è stato appositamente scelto perché considerato sufficientemente 
distante da altre aree di “lancio” dell’entomofago e, quindi, non esposto a possibili 
sovrapposizioni di popolazioni provenienti da località adiacenti, almeno nei due anni di 
studio. Nell’arco dei due anni di indagine è stato “campionato” l’intero territorio comunale 
di Ameglia. 
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5.1.2. MARINA DI CARRARA 
L’area di monitoraggio di Marina di Carrara (MS) si estende per una superficie di         
0,7 kmq  sul livello del mare. L’ambiente è totalmente urbanizzato, con case e parchi 
(spesso pinete) contornati da siepi costituite, in prevalenza, da pittosporo. 
Il primo e unico rilascio di N. typhlocybae è avvenuto nel giugno 2001 utilizzando 50 
maschi e 50 femmine su una siepe fortemente infestata da M. pruinosa. Tale siepe è 
situata lungo viale Cristoforo Colombo e fa da contorno a uno dei parchi (“Parco 
Paradiso”) presenti nel Comune. 
 Negli anni successivi una buona parte dei bozzoli è stata prelevata ed utilizzata per 
nuovi rilasci; pertanto, anche in questo caso, la quota dei reperti ritrovata deve essere 
considerata inferiore alle reali potenzialità del parassitoide. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 15 – Foto aerea della stazione di monitoraggio di Marina di Carrara (tratta da Google         
Earth). 
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Fig. 16 – La siepe di pittosporo di Marina di Carrara in corrispondenza della quale sono stati 
rilasciati esemplari di N. typhlocybae nel 2001. 
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5.1.3. COMUNE DI CARRARA 
L’area di monitoraggio del comune di Carrara si estende su una superficie di 71 kmq, 
dal livello del mare fino a circa 400 mt di altitudine. L’ambiente è assai eterogeneo e 
costituito, a seconda delle aree considerate, da siepi ornamentali in ambiente tipicamente 
urbano o da vegetazione spontanea arborea o arbustiva. 
Nel territorio comunale i rilasci sono stati, complessivamente, quattro: 
? Marina di Carrara (su pittosporo nel 2001, 50 maschi e 50 femmine). 
? Carrara, località Sorgnano (su vegetazione mista comprendente edera, fico, 
robinia e acero, nel 2001, 100 maschi e 100 femmine). 
? Bonascola (su pittosporo, nel 2002, 100 maschi e 100 femmine). 
? Avenza (su vegetazione mista comprendente pittosporo, rovo, acero e olmo, nel 
2003, 50 maschi e 50 femmine). 
 
Lo scopo del monitoraggio nel comprensorio comunale è stato in primo luogo quello di 
accertare la presenza/assenza del Driinide a una certa distanza progressivamente 
crescente dai punti di rilascio e poterne così analizzare la dispersione sul territorio. Come 
è noto tale dispersione può essere dovuta sia alla capacità propria dell’insetto di muoversi 
attivamente alla ricerca del proprio ospite, sia allo spostamento di ninfe parassitizzate o di 
foglie contenenti bozzoli.
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Fig. 17 - Immagine aerea del territorio del Comune di Carrara (tratta da Google Earth). 
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5.1.4. MARINA DI MASSA 
L’area di monitoraggio di Marina di Massa (MS) si estende su una superficie di 2,5 kmq 
sul livello del mare. L’ambiente è molto simile a quello descritto per Marina di Carrara. 
Il primo e unico rilascio di Neodryinus typhlocybae è avvenuto nel 2001 all’interno del 
parco didattico del WWF, situato in località  Ronchi, su una pianta di olmo fortemente 
infestata da M. pruinosa, utilizzando 200 maschi e 200 femmine. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 18 - Uno scorcio del Parco del WWF di Marina di Massa all’interno del quale è avvenuto 
il rilascio dell’entomofago nel 2001. 
 43
 
 
 
5.2. OBBIETTIVI DEL MONITORAGGIO 
Come sopra accennato, principale scopo della presente tesi è stato lo studio del rapporto 
ospite-parassitoide tra Metcalfa pruinosa (Say) e Neodryinus typhlocybae (Asmead) a 
seguito dell’introduzione di quest’ultimo in aree infestate dal flatide, suo ospite specifico. 
Particolare attenzione è stata posta alle relazioni che, insieme, i due insetti stabiliscono 
con i fattori biotici (ad esempio l’assetto vegetazionale) e abiotici (ad esempio il 
 
 
Fig. 19 - La stazione di indagine di Marina di Massa in una foto aerea (tratta da Google Earth).  
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microclima) dell’ambiente che li ospita. Tali acquisizioni erano mirate, in definitiva, a 
consentire l’impostazione di piani di lotta biologica a mesoscala territoriale (landscape) 
basati su indici caratterizzati da buona affidabilità e riproducibilità. 
Gli obbiettivi del monitoraggio, di seguito riportati, sono stati differenziati, nei due anni di 
studio, a seconda delle caratteristiche peculiari delle aree prese in esame: 
 
2003 
? Ameglia: individuazione della capacità di diffusione del  Driinide a partire da un 
unico punto di rilascio, in un’area di nuova introduzione. 
? Marina di Carrara : studio della relazione fitofago - entomofago. 
? Marina di Massa : studio della relazione fitofago - entomofago. 
 
2004 
? Ameglia : - individuazione della massima capacità di diffusione del Driinide a 16-18 
mesi dal primo e unico rilascio; 
 - studio della relazione tritrofica “piante ospiti-fitofago-entomofago”. 
? Marina di Carrara : studio della relazione fitofago-entomofago. 
? Marina di Massa : studio della relazione fitofago-entomofago. 
? Comune di Carrara : - individuazione della presenza del Driinide sul territorio; 
 - studio della relazione fitofago-entomofago. 
 
Per entrambi gli anni si è cercato inoltre di stabilire se aree simili, come risultano essere 
Marina di Carrara e Marina di Massa, portassero a risultati simili per quanto riguarda la 
relazione fitofago-entomofago. 
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5.3. PIANTE MONITORATE 
 
5.3.1. AMEGLIA 
Nell’area di Ameglia sono stati effettuati, nel corso dei due anni di indagine, degli 
aggiustamenti nella tecnica di monitoraggio, sia per quanto riguarda il tipo di piante prese 
in esame, sia per quanto concerne il numero dei rilievi effettuati in ciascun punto prescelto. 
Nel primo rilievo del 2003, che si è tenuto il 23 e il 24 giugno, sono state prese in esame 
quattro specie vegetali, presenti nelle vicinanze dell’area di rilascio, che mostravano una 
forte presenza di neanidi e ninfe di M. pruinosa. Queste erano costituite da ortica (Urtica 
dioica), robinia (Robinia pseudo-acacia), rovo (Rubus sp.), vite americana (Vitis berlandieri 
x riparia). 
Ciascun punto di campionamento andava a coprire una superficie continua di 2 mq 
circa e veniva scelto in relazione alla presenza delle specie vegetali sopra menzionate. In 
ogni punto sono state osservate, per ciascuna specie vegetale, quattro porzioni terminali 
di un ramo dell’anno, della lunghezza di 30 cm circa. 
In autunno le piante monitorate sono state ridotte a due, il rovo e il pittosporo. 
Per ogni punto monitorato sono stati considerati: 
? 10 germogli apicali di pittosporo di 30 cm; 
? 10 porzioni di germoglio di rovo di 30 cm. 
Ciascun punto di monitoraggio corrispondeva a un’area di 1 mq circa sia per il rovo che 
per il pittosporo. 
Le due piante prescelte si sono dimostrate assai idonee al trattamento dei dati, pertanto 
sono state prese in considerazione anche per i successivi monitoraggi. 
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5.3.2. MARINA DI CARRARA  E MARINA DI MASSA 
Nelle aree di indagine di Marina di Carrara e di Marina di Massa il monitoraggio è stato 
svolto esclusivamente su piante di pittosporo (Pittosporum tobira L.).  
Nel 2003 il monitoraggio è stato effettuato su quattro germogli per punto della lunghezza di 
30 cm.  
Nel 2004, negli stessi punti dell’anno precedente, a fini statistici, è stato deciso di 
incrementare il numero di osservazioni per ogni punto, passando da quattro a dieci 
germogli. 
 
5.3.3 COMUNE DI CARRARA 
Anche nelle aree di monitoraggio ricadenti all’interno del comune di Carrara il rilevamento 
è stato svolto esclusivamente su piante di pittosporo (Pittosporum tobira L.). 
Il monitoraggio è stato effettuato solo nell’anno 2004 su dieci germogli per punto 
campionato, della lunghezza di 30 cm. 
 
 
5.4. PERIODI E MODALITÀ DI MONITORAGGIO 
 
Nel corso del 2003 e del 2004 sono stati svolti due monitoraggi l’anno, uno nel periodo 
estivo, l’altro nel periodo autunno-invernale. 
 
5.4.1. RILIEVI ESTIVI 
Nei mesi di giugno e luglio è stato monitorato il fitofago, M. pruinosa. Tale periodo è 
stato ritenuto idoneo per la contemporanea presenza sulla vegetazione di più età 
preimmaginali, dovuta alla schiusura scalare delle uova da maggio a luglio. 
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Su ogni porzione di germoglio della pianta considerata (Pittosporum tobira o Rubus sp.) 
sono state rilevate le forme preimmaginali di M. pruinosa, esprimendo la numerosità del 
campione con l’ausilio di classi di infestazione, come di seguito riportato: 
? Zero : assenza di forme giovanili 
? Uno : da 1 a 5 individui 
? Due : da 6 a 10 individui 
? Tre : da 11 a 20 individui 
? Quattro : più di 20 individui 
 
Nel 2003 il monitoraggio estivo  è stato svolto: 
? ad Ameglia il 23 e il 24 giugno. 
? a Marina di Carrara il 26 e il 27 giugno. 
? a Marina di Massa l’1 e il 2 luglio. 
 
Nel 2004 : 
? ad Ameglia tra il 1 e il  15 luglio. 
? a Marina di Carrara il 29 giugno. 
? nel comune di Carrara tra il 29 giugno e il 6 luglio. 
? a Marina di Massa il 30 giugno. 
 
5.4.2. RILIEVI AUTUNNO INVERNALI 
Nel periodo autunno-invernale, da ottobre in poi, le osservazioni hanno riguardato 
l’entomofago, N. typhlocybae. 
Su ogni porzione di germoglio della pianta considerata (Pittosporum tobira o Robus sp.) è 
stato rilevato il numero di bozzoli del Driinide, distinguendoli in pieni e vuoti. 
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Nel 2003 il monitoraggio è stato svolto: 
? ad Ameglia l’11 e il 12 ottobre e, successivamente, nel gennaio 2004. 
? a Marina di Carrara il 6 e il 7 ottobre. 
? a Marina di Massa  l’8 e il 9 ottobre. 
 
Nel 2004 : 
? ad Ameglia tra il 15 e il 31 ottobre. 
? a Marina di Carrara il 5 novembre. 
? nel comune di Carrara dal 20 al 30 settembre. 
? a Marina di Massa il 6 novembre. 
 
Nelle fasi iniziali, nell’ottobre 2003, il monitoraggio del Drinide nella località di Ameglia è 
stato eseguito fino a 100 mt di distanza, in tutte le direzioni, a partire dal punto di rilascio. 
Solo successivamente, rinvenutane la presenza oltre tale distanza, è stato deciso di 
estendere i rilievi ad aree  via via sempre più lontane. 
La ricerca è stata svolta controllando tutte le siepi di pittosporo e rovo ivi presenti - non 
limitandosi, in questo caso, ai soli 10 germogli per pianta - e si è poi protratta, andando a 
interessare ampie aree attorno al punto di rilascio per oltre un Km, in tutte le direzioni, a 
partire dal punto in cui era stato rinvenuto l’ultimo bozzolo.  
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5.5. METODOLOGIE DI INDAGINE 
 
 
5.5.1. AMEGLIA 
Come sopra specificato, il primo rilievo del fitofago è stato eseguito il 23 e il 24 giugno 
2003. Avendo come riferimento il punto di rilascio, è stata inizialmente monitorata un’area 
di  100 mt di raggio. In questa sono stati scelti 25 punti e in ognuno di essi osservati 
quattro germogli apicali, della lunghezza di 30 cm, di robinia, rovo, vite e ortica, anche se 
non sempre tali piante erano contemporaneamente presenti ovunque (vedi figura 20). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
Fig. 20 - Area di monitoraggio di Ameglia presa in esame nel giugno 2003. Il cerchio verde 
con il punto nero indica la stazione di rilascio di N. typhlocybae. I cerchi verdi indicano i punti 
di campionamento, che hanno interessato ortica, robinia, rovo e vite americana. In rosso, 
cerchi concentrici il cui raggio dista 10 mt, 25 mt, 50 mt, 75 mt e 100 mt. dal punto di rilascio. 
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Ogni punto di rilevamento è stato georeferenziato mediante GPS (Garmin eTrex Vista) e 
contemporaneamente ricercato e segnato su cartografia comunale. Ciò si è reso 
necessario per poter identificare con precisione ciascun punto, nel quale sarebbero stati 
effettuati i successivi monitoraggi. Ad Ameglia è risultata particolarmente difficile la 
georeferenziazione dei punti di monitoraggio a causa dell’alto errore stimato dallo 
strumento (dell’ordine anche delle decine di metri), indotto probabilmente dalla vicina base 
militare di Luni (SP) o, a volte, causato dalla densa vegetazione ad alto fusto, sotto la 
quale spesso ci si trovava ad operare. 
In ciascun punto di rilevamento la presenza di M. pruinosa è stata quantificata, come 
sopra riportato, mediante l’utilizzo di classi di numerosità variabili da uno a quattro e 
crescenti al crescere dell’infestazione. 
Il secondo rilievo ha avuto inizio nell’ottobre 2003 e si è concluso nel gennaio 2004. La 
ricerca dei bozzoli di N. typhlocybae è stata in questo caso condotta negli stessi punti 
georeferenziati nel rilievo estivo. Fin dalle prime osservazioni è stato possibile evidenziare 
nella procedura prescelta l’esistenza di alcune imperfezioni e sono stati, così, apportati 
alcuni aggiustamenti “in itinere”, soprattutto in merito alla tipologia delle piante da 
monitorare. Si è potuto appurare immediatamente, infatti, che la robinia e la vite non erano 
adatte ai nostri scopi perchè non sempre presenti nei punti di monitoraggio, soprattutto in 
riferimento ai campionamenti effettuati al di là dei limiti spaziali definiti nel campionamento 
estivo. 
Per questo, a partire dall’ ottobre 2003 sono state scelte come piante di riferimento il rovo 
nelle aree extraurbane e il pittosporo in quelle urbane. 
Per ciascuna specie vegetale e per ciascun punto sono stati così campionati 10 germogli, 
della lunghezza di 30 cm ciascuno. Ogni pianta di rovo e pittosporo, a partire dal punto di 
rilascio, è stata esaminata e sono stati contati i bozzoli rinvenuti. Laddove le siepi si 
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estendevano per decine di metri senza interruzione ciascun punto di campionamento 
distava di almeno 5 metri dal successivo. 
Procedendo in questo modo, nel gennaio 2004, sono stati campionati 262 punti, dei quali 
169 su pittosporo e 93 su rovo. Ogni punto è stato georeferenziato, individuato su 
cartografia comunale e minuziosamente descritto, sulla base dell’assetto vegetazionale, in 
modo da poterlo utilizzare per i campionamenti successivi. 
La prospettiva per i rilievi del fitofago nell’estate 2004 era di riuscire ad allargare l’area di 
monitoraggio in modo da  considerare il possibile progressivo spostamento del Driinide. 
I punti di monitoraggio sono così divenuti 374, 237 dei quali su pittosporo e 137 su rovo 
(vedi figura 21). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 21 - Area di monitoraggio di Ameglia con le osservazioni relative all’estate 2004.  
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Sorprendentemente, nel corso dei rilievi dell’ottobre 2004, è stato possibile notare che i 
monitoraggi previsti non erano sufficienti a descrivere la reale diffusione del neodrino, 
giacchè i suoi bozzoli potevano essere rinvenuti anche al di fuori del territorio comunale.  
Tuttavia, considerando esclusivamente le aree ricadenti all’interno dei confini comunali, i 
punti monitorati sono diventati 478, dei quali 289 su pittosporo e 189 su rovo. 
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5.5.2. MARINA DI CARRARA 
A Marina di Carrara il monitoraggio ha interessato 53 punti nel 2003 e 48 punti nel 
2004; questi erano distribuiti su una superficie di 0,7 kmq, a livello del mare. Il pittosporo è 
stata la pianta prescelta, in quanto diffusamente presente in tutta l’area presa in esame e 
assai adatta all’osservazione tanto delle forme giovanili di M. pruinosa quanto dei bozzoli 
di N. typhlocybae. 
Durante entrambi i rilievi del 2003, per ciascun punto sono stati considerati quattro 
germogli della lunghezza di 30 cm, due dei quali con presenza di bacche, particolarmente 
appetite dalle forme giovanili del flatide. Tuttavia, poiché i germogli con bacche non erano 
sempre rinvenibili, per i rilievi del 2004 si è stabilito di considerare indifferentemente i 
germogli con o senza bacche e di aumentare il loro numero da quattro a dieci per ciascun 
punto. Nel caso del pittosporo, è stato definito come “punto” di monitoraggio un mq di 
siepe. Anche in questo caso ciascun punto è stato georeferenziato, riportato su carta 
comunale e accuratamente descritto (assetto vegetazionale, etc…) per poterlo facilmente 
rinvenire nei rilievi successivi. Il ricorso alla cartografia cartacea e alle descrizioni da parte 
del rilevatore è stato necessario per la presenza di “zone d’ombra”, cioè di aree che, 
essendo coperte da folte alberature o palazzi, non rendevano possibile l’esatta 
georeferenziazione mediante GPS. Rispetto all’ambiente extraurbano, quello urbano 
rende più agevole il rinvenimento del punto esatto in cui è stato effettuato il 
campionamento, soprattutto grazie alla presenza dei numeri civici delle case, delle 
numerazioni dei passi carrabili, dei cartelli stradali e dei negozi.   
Nel caso, nonostante il numero di punti monitorati nel 2004 sia leggermente inferiore 
rispetto al 2003, la superficie esaminata è rimasta pressoché la stessa. 
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5.5.3. COMUNE DI CARRARA 
Il monitoraggio eseguito all’interno del comune di Carrara ha interessato 99 punti 
distribuiti su una superficie di 71 kmq da 0 a 400 mt sul livello del mare. 
Poiché il monitoraggio riguardava un’area molto vasta, per ottimizzare i tempi di 
esecuzione la scelta dei punti da monitorare è stata condotta con l’ausilio delle foto aeree. 
Su queste sono state evidenziate delle aree verdi di densità diversa e in ciascuna sono 
stati indicati i possibili punti di campionamento. Non potendo distinguere, dalle sole foto 
aeree, il pittosporo dalle altre piante costituenti l’ “area verde”, sono state indicate al 
campionatore (conoscitore del luogo) solo delle aree all’interno delle quali spostarsi alla 
ricerca della pianta o della siepe prescelta. Alle numerose aree verdi sono state assegnate 
classi di priorità diverse: crescenti al diminuire dell’estensione dell’area verde e, quindi, 
all’aumentare della difficoltà di rinvenimento del pittosporo. L’operatore, a partire dalle 
 
 
Fig. 22 - Area di monitoraggio di Marina di Carrara. Il punto rosso indica la posizione del 
primo e unico rilascio, avvenuto nel giugno 2001. In verde sono evidenziate le stazioni di 
monitoraggio. 
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aree con priorità maggiore, ha così campionato le aree verdi distribuite in tutto il territorio 
comunale arrivando a definire 99 punti di rilevamento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 23 - Rappresentazione della rete di monitoraggio del comune di Carrara nell’anno 2004. I 
punti di colore indicano le aree di monitoraggio dove sono stati scelti i punti di rilevamento. Le 
classi di priorità sono quattro: 1 (rosso), 2 (giallo), 3 (verde), 4 (blu). Al crescere della classe 
diminuisce l’area verde segnalata nella cartografia digitale indicando una più alta difficoltà nel 
rinvenire piante di pittosporo. 
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Ciascun punto è stato ulteriormente georeferenziato sul posto e segnato su cartografia 
cartacea comunale. In un mq di siepe sono stati considerati dieci germogli della lunghezza 
di 30 cm. Gli stessi punti sono stati utilizzati sia per i rilevamenti del Flatide che del 
Driinide. 
 
 
5.5.4. MARINA DI  MASSA 
Nell’area di Marina di Massa il monitoraggio ha interessato 52 punti distribuiti su una 
superficie di 2,5 kmq a livello del mare. 
Nell’esecuzione del monitoraggio sono stati utilizzati gli stessi parametri e la tecnica ha 
subito gli stessi aggiustamenti descritti per l’area di Marina di Carrara. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 24 - Rappresentazione della rete di monitoraggio di Marina di Massa. In rosso sono 
evidenziati i 52 punti di campionamento. 
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5.6. LE TECNICHE GEOSTATISTICHE UTILIZZATE PER L’ANALISI  DEI 
DATI 
 
Come è noto la geostatistica fornisce un insieme di tecniche probabilistiche aventi lo 
scopo di: 
? ricercare un modello che esprima la dipendenza spaziale dei dati e con essa la 
variabilità spaziale di un dato parametro; 
? usare questo modello per effettuare inferenza in localizzazioni non campionate e 
conoscere l’errore della stima (Raspa, 2004). 
Le problematiche ambientali stanno diventando sempre più oggetto di applicazione 
geostatistica. I fenomeni ambientali possono essere suddivisi in: 
? Semplici: se caratterizzati da una sola variabile. 
? Complessi: se regolati da un gran numero di variabili che interagiscono tra di loro e 
che sono definite sia nello spazio che nel tempo. 
Il fenomeno oggetto di studio appartiene alla seconda categoria. 
Le variabili ambientali possono essere considerate variabili aleatorie regionalizzate, cioè 
variabili Z(x) che assumono differenti valori a seconda della posizione spaziale x nella 
regione di interesse. 
Le variabili regionalizzate, del tipo Z(xi) = m(xi) + ε׀(xi) + ε׀׀, sono costituite da una 
componente strutturale deterministica, una componente correlata spazialmente e da un 
errore residuo non correlato spazialmente. 
Pur non sapendo quale valore assumerà una variabile aleatoria in una data prova, si può 
affermare che si conosce la variabile aleatoria se si possono determinare tutti i possibili 
valori che può assumere e associare  a ogni valore la relativa probabilità...  
Le operazioni di tipo geostatistico sono dirette alla caratterizzazione spaziale e/o 
temporale, alla modellizzazione e alla stima. I risultati rappresentano elementi oggettivi per 
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interpretare e comprendere i fenomeni e trovano impiego nella messa a punto dei sistemi 
di supporto delle decisioni nella progettazione e gestione dei sistemi di monitoraggio 
(Petacchi et al., 2004). 
 
La caratterizzazione spaziale e/o temporale di un fenomeno ambientale consiste 
nell’evidenziare, in forma qualitativa e quantitativa, la variabilità del fenomeno in esame, 
specificandone la tipologia, in relazione all’esistenza di eventuali anisotropie (differenti 
relazioni spaziali nelle diverse direzioni) e all’esistenza di diverse scale di variabilità, 
spaziali o temporali (Raspa, 2004). 
L’analisi geostatistica si articola in diverse fasi: 
1. Stima del semivariogramma sperimentale per identificare la correlazione spaziale. 
2. Ricerca di un modello teorico per descrivere la correlazione spaziale. 
3. Stima della variabile nelle localizzazioni non campionate con il metodo di 
interpolazione. 
4. Costruzione di mappe di isovalore. 
 
 
5.6.1. STIMA DEL SEMIVARIOGRAMMA 
 
Il semivariogramma è un metodo geostatistico che viene impiegato per valutare 
l'autocorrelazione spaziale di dati osservati in punti georeferiti e matematicamente risulta 
essere la funzione che interpola la semivarianza dei valori osservati in gruppi di coppie di 
punti a determinate distanze: 
 
 
                           
              è la semivarianza;   
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         è il valore di una misura in un particolare punto; 
     è una classe di distanza tra punti di misurazione; 
         è pari al conteggio del numero di coppie di osservazioni effettuate alla distanza h. 
 
A livello grafico la semivarianza è rappresentabile come da figura 25. 
Il Range rappresenta la distanza massima entro la quale si manifesta correlazione tra 
semivarianza e distanza, cioè autocorrelazione spaziale. 
Il Nugget rappresenta la varianza locale e descrive il livello di variabilità casuale. 
Il Sill rappresenta il valore massimo della semivarianza. 
Il Partial sill è la differenza tra il Sill e il Nugget. Esso descrive il livello di variabilità 
spaziale, cioè quella porzione di varianza che si osserva in funzione della distanza. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
Semivarianza = γ(h) 
 Distanza = lag h 
 
 
Fig. 25 - Rappresentazione schematica della semivarianza. 
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 5.6.2. METODI DI INTERPOLAZIONE 
 
L’analisi geostatistica dispone di due gruppi di tecniche di interpolazione: deterministiche e 
geostatistiche. Entrambe si basano sulla somiglianza di punti vicini, ma mentre le tecniche 
deterministiche usano formule matematiche per l’interpolazione, quelle geostatistiche  
utilizzano metodi sia statistici che matematici, in modo da poter anche stimare l’errore di 
predizione. Il perno di ogni tipo di analisi si basa, comunque,  sul fatto che punti vicini sono 
più simili di altri più lontani (Johnston et al., 2001). 
I metodi di interpolazione generano superfici continue da dati puntuali.  
 
Metodi deterministici : si considera che come ci si muova dal punto di monitoraggio, 
l’influenza di tale posizione tenda a diminuire. Sulla base della distanza si può conferire un 
maggiore peso ai punti più vicini a quelli monitorati e sempre meno via via che ci si 
allontana da essi. Su questo principio si basa la tecnica di interpolazione IDW (Inverce 
Distance Weighting). Come è implicito nel nome, il peso del valore diminuisce 
all’aumentare della distanza dal punto di predizione. 
La formula generale è: 
                         
 
Z(s0) è il valore che si sta cercando di predire nel punto s0. 
N è il numero di punti misurati nelle vicinanze del punto da predire che possono essere 
utilizzati per la predizione. 
λi  sono i pesi assegnati a ogni punto misurato che si sta utilizzando. Tali pesi decrescono 
con la distanza e risultano inversamente proporzionali alla distanza elevata a un fattore p 
(se p = 0 non c’è decremento con la distanza, quindi tutti i pesi λi saranno uguali, mentre 
via via che aumenta il valore di p, il peso di punti monitorati distanti da quelli da predire 
decrescerà rapidamente). 
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Z(si) è il valore osservato nel punto si. 
 
Metodi geostatistici : sono basati su modelli statistici che includono l’autocorrelazione 
(relazione statistica tra i punti misurati). Queste tecniche non sono solo in grado di 
produrre una superficie di predizione, ma possono anche stabilire qual è il grado di 
accuratezza di tale previsione. 
Il kriging è sicuramente uno dei più utilizzati. 
Il Kriging è simile all’IDW in quanto assegna un diverso valore in base alla vicinanza ai 
valori misurati per poter fare una predizione in ogni punto non monitorato. Tuttavia in 
questo caso viene considerata anche la complessiva sistemazione nello spazio dei punti 
misurati e, quindi, la loro autocorrelazione spaziale. L’assunzione fondamentale di questo 
metodo è che i dati siano una realizzazione di un processo spazialmente autocorrelato più 
un errore random indipendente: 
 Z(x) = m(x) + y(x).  
Ogni interpolazione effettuata con il Kriging viene statisticamente provata dall’analisi dei 
semivariogrammi, per verificare quanto della previsione risulti spazialmente correlato e 
quanto risulti casuale. Per questo motivo è bene ricorrere alle mappe ottenute con tale 
tecnica di interpolazione esclusivamente quando la variabilità della funzione studiata 
risulta spazialmente correlata e con un effetto nugget inferiore al partila sill (nugget / partial 
sill << 1).  
 La qualità del Kriging puntuale può essere valutata effettuando una validazione incrociata 
(cross validation) (Davis, 1987), che consiste nello stimare sistematicamente, per ciascuna 
iterazione, uno z*(xi) diverso fra tutti i punti di campionamento come se non fosse stato 
misurato e, quindi, nel confrontare tali stime con i valori sperimentali, attraverso l’analisi 
della regressione lineare.  
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Lavorando in uno spazio bi-dimensionale è logico attendersi che l’autocorrelazione sia 
dipendente non solo dalla distanza, ma anche dalla direzione (anisotropia). Per questo 
motivo nelle tabelle presenti in questo testo comparirà la dicitura Direzione, che fa 
riferimento proprio all’angolo di direzione lungo il quale si osserva una maggiore 
correlazione tra i valori misurati nei punti monitorati. La lunghezza dell’asse più lungo per 
arrivare al sill è detta Major range, mentre quella dell’asse più corto è chiamata Minor 
range. 
La geostatistica si rivela, quindi, utile per mettere a punto uno schema di campionamento 
ottimale, con lo scopo di diminuire la varianza e riuscire a stabilire quale sia l’errore medio 
e massimo di stima. 
Nei contesti in cui non sia stata osservata autocorrelazione si preferisce l’utilizzo del 
modello di interpolazione IDW, poiché si tratta di un interpolatore esatto che non altera il 
valore nel punto  campionato (Johnston et al., 2001). 
 
 
5.7. GLI STRUMENTI GIS UTILIZZATI PER LA RAPPRESENTAZIONE E     
L’INTERPRETAZIONE DEI FENOMENI OSSERVATI 
 
Una definizione, largamente diffusa di GIS, è: "Sistemi informatici per l'acquisizione, la 
memorizzazione, l'elaborazione, l'integrazione e la visualizzazione di dati geograficamente 
riferiti alla superficie terrestre" (Farina, 2001). La differenza sostanziale rispetto ai normali 
sistemi informativi consiste nel fatto che la base dati di un sistema informativo geografico 
non è costituita da soli dati alfanumerici con componenti informative di tipo quali-
quantitative, ma anche e soprattutto da dati di tipo geografico con componenti informative 
complesse quali forma geometrica, localizzazione, topologia. Ne consegue che grazie a 
tale tecnologia è possibile accedere alla base dati e operare interrogazioni su di essa 
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mediante criteri riferiti non solo alle caratteristiche alfanumeriche degli oggetti, ma anche 
in base a criteri di tipo geografico e spaziale (spatial analysis).  
I GIS sono dunque strumenti estremamente flessibili per immagazzinare, ordinare, 
elaborare e restituire le informazioni spaziali esplicite di aree geografiche di diversa 
estensione e risoluzione (Farina, 2001). 
Oltre all’hardware e al software le componenti fondamentali di un GIS sono il contesto 
organizzativo in cui è compreso anche il personale addetto ai campionamenti e quello 
addestrato al suo utilizzo. 
Agli oggetti del territorio (punti, linee, aree) sono assegnate le coordinate spaziali in 
relazione al sistema geografico di riferimento. 
In un database GIS vengono archiviati due tipi fondamentali di dati: 
1. Geografici: osservazioni su elementi distribuiti sul territorio, attività o eventi, 
definibili come punti, linee o poligoni. 
2. Non geografici: informazioni descrittive relativamente agli elementi cartografici 
localizzati su una mappa come attributi e valori degli attributi. 
 
Nel caso di studio ciascuna area presa in esame è rappresentata con carte digitalizzate 
costituite da linee e poligoni, mentre le stazioni di monitoraggio sono rappresentate come 
punti. Nel nostro caso, a ciascun punto sono stati associati degli elementi non geografici 
relativi alla classe di infestazione di M. pruinosa e al numero di bozzoli di N. typhocybae 
rinvenuti. I dati sono stati inizialmente archiviati con Microsoft Office Excel e poi 
organizzati e analizzati mediante il Software ArcView 8.2 ESRI. 
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5.8. ANALISI DEI DATI 
 
L’analisi dei dati è stata condotta in varie fasi: 
 
1. Studio del livello di infestazione del fitofago. 
Nel programma Microsoft Office Excel sono state riportate le classi di infestazione 
rinvenute per ciascun germoglio in ogni punto monitorato. Sono stati considerati i 
numeri di punti campionati (Punti), le specie vegetali presenti (pittosporo, P, o rovo, Ro) 
e il numero di germogli osservati in ciascuno di essi (N° G/Pc), Infine è stato calcolato il 
valore minimo (Classe min M/G), medio (Classe media M/G) e massimo (Classe max 
M/G) delle classi di infestazione per ciascun germoglio e il numero medio di germogli 
infestati per punto (N° medio G Infestati/Pc). 
 
2. Studio della diffusione spaziale dell’entomofago. 
Negli stessi punti esaminati per lo studio dell’infestazione di M. pruinosa sono stati 
rilevati i bozzoli di N. typhlocybae e distinti in pieni (Bp) e vuoti (Bv). 
Nel programma Microsoft Office Excel è stato riportato il numero di punti campionati 
(Punti), le specie vegetali coinvolte (pittosporo, P, o rovo, Ro), il numero di germogli 
visionati per ciascun punto di monitoraggio (N° G/Pc) e il numero di bozzoli rinvenuti per 
ciascun germoglio, distinguendoli in pieni (Bp) e vuoti (Bv). Successivamente è stato 
calcolato il numero minimo (N° min B/G), medio (N° medio B/G) e massimo (N° max 
B/G) di bozzoli rinvenuti per ciascun germoglio; la somma di bozzoli rinvenuti in tutti i 
punti di campionamento (Somma B/Pc) e il numero medio di germogli che 
presentavano bozzoli in ciascun punto (N° medio G con B/Pc) . 
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L’analisi del progressivo spostamento del Driinide è stato seguito solo nell’area di 
monitoraggio di Ameglia, considerata sufficientemente isolata dalle altre zone di rilascio 
per non incorrere in sovrapposizioni demografiche durante i due anni di studio.  
A partire dal punto di rilascio è stato osservato lo spostamento dell’Imenottero mediante 
il campionamento dei bozzoli su pittosporo e rovo. Ciascun punto monitorato è stato 
georeferenziato e segnato su cartografia comunale. I bozzoli sono stati distinti in pieni 
(Bp), quando presentavano nel loro interno la larva di N. typhlocybae, e vuoti (Bv), in 
sua assenza. In questo modo è stato possibile verificare la massima distanza raggiunta  
dall’entomofago nello stesso anno e in quello successivo al rilascio. 
 
3. Studio della variabilità in funzione dello spazio. 
La variabilità dei dati relativi al grado di infestazione di M. pruinosa e alla presenza di N. 
typhlocybae nei punti di monitoraggio è stata studiata attraverso l’analisi dei 
semivariogrammi, al fine di verificarne le eventuali correlazioni spaziali e, utilizzando 
modelli di interpolazione di tipo IDW (Inverce Distance Weighting) - nel caso di ridotta 
autocorrelazione - e Kriging - nel caso di buona autocorrelazione - per l’interpretazione 
dei dati stessi. I test geostatistici sono stati condotti utilizzando il software ArcView 8.2 
ESRI. 
 
4. Studio della variabilità in funzione di fattori ambientali. 
La variabilità riscontrata, sia nel livello di infestazione del fitofago che nella presenza dei 
bozzoli dell’entomofago, è stata interpretata tenendo conto delle caratteristiche 
ambientali e paesaggistiche delle aree di monitoraggio. Tali parametri sono stati valutati 
a partire da ortofotocarte e cartografia, ma facendo soprattutto riferimento alla 
conoscenza di tali aree da parte di coloro che hanno partecipato  al monitoraggio.  
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5. Studio della relazione fitofago-entomofago. 
L’esistenza o meno di una correlazione diretta tra il grado di infestazione di M. pruinosa, 
rilevata con i monitoraggi estivi, e la successiva presenza di bozzoli di N. typhlocybae, 
ricavata dalle osservazioni autunno-invernali, è stata studiata facendo ricorso alla 
correlazione non parametrica (test di Spearman) tra la media delle classi di infestazione 
di neanidi e ninfe di M. pruinosa e il numero medio di bozzoli pieni e vuoti rilevati nei 
medesimi punti di campionamento (Lucchi et al., 2004). Tra i vari tipi di dati esaminati 
(puntuali, media, somma etc…) si è cercato di valutare e utilizzare solo quelli che 
riuscissero a fornire delle risposte soddisfacenti allo studio di tale relazione. 
È necessario, infatti, considerare che tra i fini del presente studio non occupa un ruolo 
secondario quello della ricerca di un metodo di interpretazione dei dati biologici 
riscontrati che possa essere utilizzato per rendere più agevoli e mirati i monitoraggi 
rivolti a questi e ad altri insetti. 
 
6. Studio della distribuzione di bozzoli bivoltini (pieni) e monovoltini (vuoti) in relazione alla 
specie vegetale. 
Tali indagini sono state condotte esclusivamente ad Ameglia dove, a differenza delle 
altre località , i dati riguardano sia il rovo che il pittosporo. 
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6. RISULTATI E DISCUSSIONE 
 
6.1. AMEGLIA 
 
6.1.1. RISULTATI 
Per quanto riguarda l’area di rilascio di Ameglia dove, come sopra specificato, sono 
stati introdotti 200 maschi e 100 femmine di N. typhlocybae a fine aprile 2003, è emerso 
un primo interessante dato relativo alla capacità di dispersione del neodrino nello stesso 
anno del rilascio, corrispondente ad una distanza massima di 752 metri (vedi Fig. 23). 
Questo valore è di gran lunga superiore a quanto fino ad oggi riportato in letteratura per 
popolazioni di neodrino analoghe a quelle impiegate (di provenienza Connecticut) 
(Girolami e Mazzon, 2001), mentre concorda con i dati riguardanti popolazioni dello stesso 
insetto di provenienza texana (Lucchi et al., 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 26 - Rappresentazione dell’area di monitoraggio di Ameglia nell’anno 2003. I rettangoli 
rossi rappresentano gli edifici, la striscia azzurra il fiume Magra, le macchie di colore azzurro i 
punti di  monitoraggio. Le aree colorate in giallo, arancio e verde esprimono una diversa 
numerosità del campione. 
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Nell’occupazione del territorio a partire da un unico punto di rilascio, N. typhlocybae ha 
mostrato di non risentire in modo determinante della mancanza di continuità vegetazionale 
riuscendo, in breve tempo, a superare la barriera rappresentata dal fiume Magra che in 
quel punto raggiunge una larghezza di circa 150 metri (Fig. 27). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’anno successivo (ottobre 2004), invece, sono stati rinvenuti i bozzoli del Driinide su 
tutto il territorio comunale da 0 fino a 300 mt sul livello del mare (vedi Fig. 28). 
 
 
 
Fig. 27 - Foto aerea di una parte del territorio comunale di Ameglia in 
corrispondenza del punto di rilascio di N. typhlocybae. 
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 Nel gennaio del 2004, esaminando dieci germogli in ciascuno dei 262 punti di 
rilevamento, sono stati rinvenuti 265 bozzoli, dei quali 123 pieni (77 su pittosporo e 46 su 
rovo) e 142 vuoti (122 su pittosporo e 20 su rovo). Nel complesso sono stati riscontrati più 
bozzoli su pittosporo (in media più di uno per punto analizzato, considerando sia bozzoli 
pieni sia vuoti) che su rovo (meno di uno per punto). Come si può evincere dalla tabella 3, 
su pittosporo prevalgono i bozzoli vuoti mentre su rovo quelli pieni. Il numero massimo di 
 
 
 
Fig. 28 - Rappresentazione tridimensionale dell’area di monitoraggio che nel 2004 ha 
interessato tutto il territorio comunale di Ameglia. I rettangoli rossi rappresentano gli edifici, la 
striscia azzurra il fiume Magra, le macchie di colore azzurro i punti di  monitoraggio. Le aree 
colorate in giallo, arancio e verde esprimono una diversa numerosità del campione. 
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bozzoli vuoti e pieni (rispettivamente Bv e Bp) rinvenuti su un germoglio (N° max B/G) è 
pari a 11 su pittosporo e a 4 su rovo. 
Anche a parità di punti esaminati su ciascuna specie vegetale una maggiore percentuale 
di bozzoli vuoti è stata osservata su pittosporo (77% contro 23% su rovo), mentre quelli 
pieni sono risultati equamente distribuiti tra le due specie vegetali (48% su pittosporo, 52% 
su rovo). 
 
Tab. 3 - Campionamenti condotti nel gennaio 2004 ad Ameglia (A) su pittosporo e rovo. Le stazioni 
di campionamento (Punti) sono suddivise in base alla specie vegetale considerata (P = pittosporo; 
Ro = rovo) e al tipo di bozzoli rinvenuti (Bv = bozzoli vuoti; Bp = bozzoli pieni). (N° G/Pc), numero  
di germogli visionati per ciascun punto di monitoraggio; (N° min B/G, N° medio B/G; N° max B/G), 
rispettivamente numero minimo, medio e massimo di bozzoli rinvenuti per ciascun germoglio; 
(Somma B/tot Pc), la somma di bozzoli rinvenuti in tutti i punti di campionamento; (N° medio G con 
B/Pc), il numero medio di germogli con bozzoli per punto campionato. 
 
Località Periodo Punti 
Specie 
vegetale B 
N° 
 G/Pc 
N° min 
B/G 
N° max 
B/G 
N° medio 
B/G 
Somma 
 B/tot Pc 
N° medio G 
con B/Pc 
169 P Bv 10 0 11 0,07 122 0,50 
169 P Bp 10 0 3 0,05 77 0,38 
Gennaio 
2004 
169 P Bv Bp 10 0 11 0,12 199 0,69 
93 Ro Bv 10 0 2 0,02 20 0,20 
93 Ro Bp 10 0 4 0,05 46 0,39 
A 
Gennaio 
2004 
93 Ro Bv Bp 10 0 4 0,07 66 0,48 
 
 
Nel luglio 2004, in occasione del monitoraggio del fitofago, l’area di indagine è stata 
estesa ed è andata a interessare 374 punti di campionamento (237 su pittosporo e 137 su 
rovo), rispetto ai 262 dell’anno precedente. 
Dalla tabella 4 si può evincere come l’infestazione di M. pruinosa sia notevolmente 
eterogenea, variando da classi di infestazione 0 a classi di infestazione 4, tuttavia la  
classe media è pari a circa 1, che significa meno di cinque forme preimmaginali osservate 
su ciascun germoglio. Il Rincote sembra non avere preferenze tra pittosporo e rovo, 
mentre, come è stato possibile osservare nel corso dei rilevamenti, certamente predilige le 
piante che sono situate in aree più ombreggiate e umide. In entrambe le specie vegetali la 
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metà dei germogli esaminati appariva infestato da M. pruinosa, anche se la classe media 
di infestazione (Classe media M/G) risultava contenuta (<1). 
 
Tab. 4 - Campionamenti condotti nel luglio 2004 ad Ameglia (A). Le stazioni di campionamento 
(Punti) sono suddivise in base alla specie vegetale considerata (P = pittosporo; Ro = rovo). Si 
ricorda che il rilievo è finalizzato a suddividere le forme preimmaginali di M. pruinosa in classi di 
numerosità (0 = assenza di forme preimmaginali; 1 = da 1 a 5 individui; 2 = da 6 a 10 individui; 3 = 
da 11 a 20 individui; 4 = più di 20 individui). Sono riportati il numero di punti monitorati per 
ciascuna specie vegetale (Punti); il numero di germogli rilevati per ciascun punto di 
campionamento (N° G/Pc); la classe di infestazione minima (Classe min M/G), massima (Classe 
max M/G) e media (Classe media M/G) ottenuta considerando tutti i germogli analizzati; il numero 
medio di germogli infestati per punto campionato (N° medio G infestati/Pc).    
 
 
Nell’ottobre del 2004 nei 478 punti di rilevamento sono stati rinvenuti, visionando dieci 
germogli per punto, 1943 bozzoli, dei quali 792 pieni (442 su pittosporo e 350 su rovo) e 
1151 vuoti (853 su pittosporo e 298 su rovo) (Tab. 5).  
Come si può notare, il numero di bozzoli riscontrati su pittosporo (in media  4,5 per punto 
campionato) è superiore a quelli rinvenuti su rovo (in media 3,4 per punto campionato). Su 
pittosporo prevalgono nettamente i bozzoli bivoltini (66% di bozzoli vuoti), mentre su rovo 
risultano leggermente più numerosi i bozzoli monovoltini (54% di bozzoli pieni).  La 
percentuale dei primi, a parità di punti esaminati su ciascuna specie vegetale,  risulta 
sempre maggiore su pittosporo (65% contro il 35% del rovo), ma in modo leggermente 
inferiore rispetto all’anno precedente, mentre la percentuale di bozzoli monovoltini si 
mantiene quasi equamente distribuita tra le due piante (45% su pittosporo, 55% su rovo). 
Inoltre, in entrambe le specie vegetali, in media, sono rinvenibili bozzoli su 1-2 germogli 
rispetto ai 10 analizzati per ciascun punto. 
 
Località Anno Punti 
Specie 
vegetale N° G/Pc
Classe  
min M/G 
Classe 
max M/G 
Classe 
media M/G 
N° medio G 
infestati/Pc 
237 P 10 0 4 0,87 5,31 A 2004 
137 Ro 10 0 4 0,84 5,04 
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Tab. 5 - Campionamenti condotti nell’ottobre 2004 ad Ameglia (A) su pittosporo e rovo. Le stazioni 
di campionamento (Punti) sono suddivise in base alla specie vegetale considerata (P = pittosporo; 
Ro = rovo) e al tipo di bozzoli rinvenuti ( Bv = bozzoli vuoti; Bp = bozzoli pieni). (N° G/Pc), numero  
di germogli visionati per ciascun punto di monitoraggio; (N° min B/G, N° medio B/G; N° max B/G), 
rispettivamente numero minimo medio e massimo di bozzoli rinvenuti per ciascun germoglio; 
(Somma B/Pc), somma di bozzoli rinvenuti in tutti i punti di campionamento; (N° medio G con 
B/Pc), numero medio di germogli con bozzoli per punto campionato. 
 
 
 
Relativamente all’ entomofago, nel secondo anno di monitoraggio vi è stato un aumento 
considerevole sia nel numero medio di bozzoli per germoglio che nel numero medio di 
germogli con bozzoli per punto campionato.  
 
Lo studio della relazione tritrofica “pianta ospite–fitofago–entomofago” ad Ameglia ha 
previsto, per il Driinide, l’esame degli stessi punti considerati nel precedente rilevamento 
estivo: in totale 374 , dei quali 237 su pittosporo e 137 su rovo.  
Dall’osservazione della tabella 6 è possibile rilevare la presenza di M. pruinosa sulla 
metà dei germogli osservati (5/10), a differenza di quella di N. typhlocybae, riscontrata 
solo su un germoglio ogni dieci (1/10). Il dato risulta comunque interessante considerato il 
tempo esiguo che l’entomofago ha avuto a disposizione per riprodursi e diffondersi dal 
momento del primo rilascio. 
 
 
 
 
Località Periodo Punti 
Specie 
vegetale B 
N° 
 G/Pc 
N° min 
B/G 
N° max 
B/G 
N° medio 
B/G 
Somma 
 B/tot Pc 
N° medio G 
con B/Pc 
289 P Bv 10 0 24 0,30 853 1,55 
289 P Bp 10 0 13 0,15 442 0,99 
Ottobre 
2004 
289 P Bv Bp 10 0 32 0,45 1295 1,75 
189 Ro Bv 10 0 8 0,16 298 1,03 
189 Ro Bp 10 0 8 0,19 350 1,05 
A 
Ottobre 
2004 
189 Ro Bv Bp 10 0 13 0,34 648 1,44 
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Tab. 6 - Campionamenti eseguiti a luglio e a ottobre 2004 ad Ameglia, suddivisi in base alla specie 
vegetale considerata (P = pittosporo; Ro = rovo). Nella parte superiore  della tabella sono riportati 
le stazioni monitorate (Punti) per ciascuna specie vegetale; il numero di germogli rilevati per 
ciascun punto di campionamento (N° G/Pc); la classe di infestazione minima (Classe min M/G), 
massima (Classe max M/G) e media (Classe media M/G) ottenuta considerando tutti i germogli 
analizzati; il numero medio di germogli infestati per punto campionato (N° medio G infestati/Pc). 
Nella parte inferiore della tabella sono riportati il numero minimo (N° min B/G), massimo (N° max 
B/G) e medio (N° medio B/G) di bozzoli rinvenuti tra tutti i germogli analizzati e il numero medio di 
germogli con bozzoli per ciascun punto di campionamento (N° medio G con B/Pc).  
 
 
 
L’analisi dei semivariogrammi relativi alla media delle classi di infestazione di M. 
pruinosa ha evidenziato l’esistenza di un’alta variabilità casuale (vedi Tab. 7). Per questo 
si è ritenuto opportuno far ricorso al modello di interpolazione IDW per la creazione di una 
mappa a chiazze di colore (vedi Figg. 29-30-31). 
 
Tab. 7 - Analisi dei semivariogrammi per le medie delle classi di infestazione relative a neanidi e 
ninfe di M. pruinosa rilevate nel 2004 nell’area di Ameglia (A) su piante di pittosporo (P), rovo (Ro) 
ed entrambe le specie vegetali (P Ro). Sono messi in evidenza il grado di correlazione (Mean), il 
livello di variabilità casuale (Nugget), il livello di variabilità spaziale (Partil sill), il rapporto tra la 
variabilità casuale e quella totale (Nugget/Sill), la distanza minima (Minor range) e quella massima 
(Major range) alla quale si osserva correlazione e la direzione lungo la quale si osserva maggiore 
correlazione (Direction). 
 
Località Anno Specie vegetale Mean Nugget
Partial  
sill Nugget/Sill
Major 
range 
Minor 
range Direction
2004 P Ro   0,86 0,37 0,31 0,54 165,80 113,15 336,50 
2004 P   0,86 0,30 0,43 0,41 244,00 191,50 338,80 A 
2004 Ro   0,84 0,60 0,14 0,81 1354,00 233,43 341,80 
 
 
 
Località Anno Punti 
Specie 
vegetale M N° G/Pc
Classe  
min M/G 
Classe 
max M/G 
Classe 
media M/G 
N° medio G 
infestati/Pc
237 P M 10 0 4 0,87 5,31 
137 Ro M 10 0 4 0,84 5,04 
Punti Specie 
vegetale B 
N° G/Pc N° min  
B/G 
N° max  
B/G 
N° medio  
B/G 
N° medio G 
con B/Pc 
237 P Bv 10 0 24 0,28 1,38 
237 P Bp 10 0 13 0,14 0,90 
237 P Bv Bp 10 0 32 0,42 1,56 
137 Ro Bv 10 0 8 0,14 0,88 
137 Ro Bp 10 0 8 0,16 0,82 
A 2004 
137 Ro Bv Bp 10 0 13 0,30 1,20 
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Dall’analisi dei risultati derivanti dalla correlazione non parametrica tra la media delle 
classi di infestazione di neanidi e ninfe di M. pruinosa e il numero medio di bozzoli pieni 
(Bp) e vuoti (Bv) di N. typhlocybae rilevati su pittosporo (P) e rovo (Ro)  è stata ottenuta 
una buona correlazione, come evidenziato dall’indice di significatività (P-level) (Tab. 8). 
 
Tab. 8 - Correlazione non parametrica relativa all’anno 2004 ad Ameglia tra la media delle classi di 
infestazione di neanidi e ninfe di M. pruinosa (Media N) e il numero medio di bozzoli pieni (Media 
Bp) e vuoti (Media Bv) o entrambi (Media di Bv Bp) di N. typhlocybae rilevati su pittosporo (P), rovo 
(Ro) e su entrambe le specie vegetali (P Ro). Sono messi in evidenza il numero di punti 
campionati su pittosporo (N°), il coefficiente di correlazione di Spearman (R di Spearman) e l’indice 
di significatività  (P-level). Quanto minore è il valore del P-level, tanto maggiore risulta la 
significatività della relazione tra le due variabili: * = <0,1; ** = <0,01; *** = <0,001. 
 
Località Anno  Specie vegetale Var1 Var2 N° 
R  
(Spearman) P-level 
P Ro  Media Bv Bp Media N 374 0,46 ** 
P  Media Bv Media N 237 0,42 ** 
P  Media Bp Media N 237 0,35 ** 
Ro  Media Bv Media N 137 0,47 ** 
A 2004 
Ro  Media Bp Media N 137 0,45 ** 
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Media di bozzoli pieni e vuoti 
 
 
Fig. 29 -  Rappresentazione della rete di monitoraggio di Ameglia nell’anno 2004. I cerchi neri 
evidenziano i punti di monitoraggio su pittosporo e rovo. La colorazione della mappa dal giallo 
al marrone indica la crescente media delle classi di infestazione di M. pruinosa (0= assenza di 
infestazione, 1= da uno a cinque individui, 2= da sei a dieci individui, 3= da undici a venti 
individui, 4= più di venti individui per germoglio). La dimensione dei cerchi risulta direttamente 
proporzionale al numero medio di bozzoli di N. typhlocybae rinvenuti nei punti di monitoraggio. 
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Fig. 30 - Rappresentazione della rete di monitoraggio di Ameglia nell’anno 2004 su pittosporo. I 
cerchi neri evidenziano i punti di monitoraggio su pittosporo e rovo. Nella figura a sinistra sono 
messi in evidenza con cerchi di dimensione crescente i bozzoli vuoti di N. typhlocybae rinvenuti 
nei punti di monitoraggio, mentre in quella a destra i bozzoli pieni.La colorazione della mappa 
dal giallo al marrone indica la crescente media delle classi di infestazioni di M. pruinosa. 
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Fig. 31 - Rappresentazione della rete di monitoraggio di Ameglia nell’anno 2004 su rovo. Nella 
figura a sinistra sono messi in evidenza con cerchi di dimensione crescente i bozzoli vuoti di N. 
typhlocybae rinvenuti nei punti di monitoraggio, in quella a destra i bozzoli pieni. 
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6.1.2. DISCUSSIONE 
 
? Diffusione spaziale dell’entomofago 
A sei mesi dal rilascio l’entomofago è stato rinvenuto a circa 750 mt di distanza. La 
grande mole di punti analizzati fa presumere che tale distanza sia stata quella massima 
raggiunta dal Driinide, tuttavia il rinvenimento di alcuni bozzoli vuoti nei punti di 
monitoraggio più lontani lasciano pensare che alcuni individui siano riusciti a occupare 
aree anche più distanti. 
Già a partire dal primo anno alcuni bozzoli sono stati raccolti al di là del fiume Magra. Il 
fiume si estende in quella zona per 150 mt circa da sponda a sponda, motivo per il 
quale, supponendo che la diffusione sia stata totalmente di tipo attivo, porterebbe ad 
attribuire al Driinide, perlomeno alle femmine, doti di abili volatrici. Questa ipotesi 
sembrerebbe avvalorata dal fatto che la vegetazione presente nell’area di lancio viene 
periodicamente potata da addetti comunali, trasportata in container chiusi, adibiti al 
contenimento di materiale organico, e successivamente bruciata.  
A 18 mesi dal rilascio il neodrino è stato rinvenuto su tutto il territorio comunale da 0 a 
300 mt s.l.m, ad oltre 2500 mt dal punto di rilascio. Il dato ha confermato la notevole 
capacità di diffusione sul territorio dell’insetto, già riscontrata in precedenti indagini. 
 
? Relazione spaziale fitofago-entomofago 
Dai dati rilevati nei due anni di monitoraggio è stato possibile evidenziare una buona 
correlazione tra fitofago ed entomofago. Una correlazione che risulta tanto maggiore, 
come era da attendersi, nei punti nei quali il fitofago era presente ad elevate densità. 
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? Relazione tritrofica piante ospiti-fitofago-entomofago 
A livello metodologico il campionamento delle due specie vegetali si è rivelato assai 
utile perché è stato possibile evidenziare una più elevata quota di popolazione bivoltina 
di N. typhlocybae su pittosporo rispetto al rovo.  
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6.2. MARINA DI CARRARA 
 
6.2.1. RISULTATI 
Nell’area di Marina di Carrara è stata studiata la relazione trofica ‘metcalfa-neodrino’ su 
pittosporo negli anni 2003 e 2004 ed è stata valutata la distribuzione dei due insetti 
rispettivamente a due e tre anni dalla data del primo rilascio dell’entomofago. 
Dalla osservazione dei  53 punti di rilevamento nel 2003 e dei 48 nel 2004, sono state 
rilevate in entrambi gli anni tutte e cinque le classi di infestazione relative alle forme 
preimmaginali di M. pruinosa, anche se, come è evidenziato nella tabella 9,  la media 
(Classe media M/G) risulta molto più alta nel 2003.  Nel 2004, anche se numero di 
individui di M. pruinosa osservati è inferiore rispetto all’anno precedente, il numero medio 
di germogli infestati per punto campionato (N° medio G infestati/ Pc) risulta maggiore. 
 
Tab. 9 - Campionamenti estivi eseguiti negli anni 2003 e 2004 a Marina di Carrara su pittosporo. 
Per ciascuna stazione di campionamento (Punti) sono riportati, il numero di germogli osservati (N° 
G/Pc); la classe di infestazione minima (Classe min M/G), massima (Classe max M/G) e media 
(Classe media M/G) ottenuta considerando tutti i germogli analizzati; il numero medio di germogli 
infestati per punto campionato (N° medio G infestati/Pc).    
 
Sia nel 2003 che nel 2004 si è potuta evidenziare una maggiore presenza di bozzoli di 
neodrino nei punti nei quali si erano rilevate delle alte infestazioni di M. pruinosa durante i 
rilevamenti precedenti. Sia il numero medio di bozzoli per germoglio (N° medio B/G) che il 
numero medio di germogli con bozzoli per punto campionato (N° medio G con B/Pc) è 
risultato inferiore nel 2004 (Tab. 10). 
 
Località Anno Punti N° G/Pc Classe  min M/G 
Classe 
max M/G 
Classe 
media M/G 
N° medio G 
infestati/Pc 
2003 53 4 0 4 0,95 2,15 MC 
2004 48 10 0 4 0,41 2,94 
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Tab. 10 - Campionamenti condotti in autunno 2003 e 2004 a Marina di Carrara (MC) su pittosporo. 
Le stazioni di campionamento (Punti) sono suddivise in base al tipo di bozzoli rinvenuti ( Bv = 
bozzoli vuoti; Bp = bozzoli pieni). (N° G/Pc), numero  di germogli visionati per ciascun punto di 
monitoraggio; (N° min B/G, N° medio B/G; N° max B/G), rispettivamente numero minimo medio e 
massimo di bozzoli rinvenuti per ciascun germoglio; (Somma B/ tot Pc), la somma di bozzoli 
rinvenuti in tutti i punti di campionamento; (N° medio G con B/Pc), il numero medio di germogli con 
bozzoli per punto campionato. 
 
 
Dall’analisi dei semivariogrammi è stata evidenziata una buona correlazione spaziale di 
M. pruinosa (Tabella 11) e ciò ha permesso di far ricorso, come tecnica di interpolazione, 
al Kriging (Tabella 12), ottenendo così “macchie previsionali" anche distanti dal punto 
campionato. Nonostante nel 2004 il rapporto tra la variabilità casuale e totale (Nugget/Sill) 
risulti maggiore che nel 2003, osservando la tabella 12 si può notare come l’errore medio 
di predizione (MPE) risulti minore e il grado di affidabilità (P-level) maggiore nel secondo 
anno di indagine. Da evidenziare, inoltre, la maggiore correlazione esistente per fasce 
parallele alla costa (Figura 32). 
 
Tab. 11 - Analisi dei semivariogrammi per le medie delle classi di infestazione  relative a neanidi e 
ninfe di M. pruinosa rilevate negli anni 2003 e 2004 nell’ area di Marina di Carrara (MC). Sono 
messi in evidenza il grado di correlazione (Mean), il livello di variabilità casuale (Nugget), il livello di 
variabilità spaziale (Partil sill), il rapporto tra la variabilità casuale e quella totale (Nugget/Sill), la 
distanza minima (Minor range) e quella massima (Major range) alla quale si osserva correlazione e 
la direzione lungo la quale si osserva maggiore correlazione (Direction). 
 
Località Anno Mean Nugget Partial   sill Nugget/Sill
Major 
range 
Minor 
range Direction 
2003 1,60 0,31 0,60 0,34 514,94 79,14 302,70 MC 
2004 0,42 0,17 0,18 0,49 413,56 157,90 305,20 
 
 
Località Anno Punti B N° G/Pc N° min B/G 
N° max  
B/G 
N° medio 
B/G 
Somma 
 B/tot Pc 
N° medio G 
con B/Pc 
53 Bv 4 0 6 0,44 93 1,09 
53 Bp 4 0 3 0,16 34 0,55 2003 
53 Bv Bp 4 0 6 0,60 127 1,30 
48 Bv 10 0 4 0,14 71 1,02 
48 Bp 10 0 3 0,07 33 0,59 
MC 
2004 
48 Bv Bp 10 0 7 0,22 104 1,18 
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Tab. 12 - Parametri del modello di interpolazione  Kriging applicati alla media delle classi di 
infestazione di M. pruinosa per gli anni 2003 e 2004 nell’ area di Marina di Carrara (MC). Sono 
messi in evidenza l’errore medio di predizione (MPE), il numero di punti campionati (N°), il 
coefficiente di correlazione di Spearman (R Spearman) e l’indice di significatività (P-level). Quanto 
minore è il valore del P-level, tanto maggiore risulta la significatività della relazione tra le due 
variabili: * = <0,1; ** = <0,01; *** = <0,001. 
 
Località Anno Modello di interpolazione MPE N° 
R   
(Spearman) p-level 
2003 Kriging 0,047 53 0,38 ** MC 
2004 Kriging 0,016 48 0,48 *** 
 
 
 
Dallo studio della correlazione non parametrica tra fitofago ed entomofago è stata 
riscontrata l’esistenza di una relazione diretta, in termini numerici, tra le due popolazioni. 
La maggiore presenza dell’entomofago è stata sempre riscontrata nelle siepi con 100% di 
germogli infestati e classe di infestazione pari a 3 o a 4. Come si può osservare  nella 
tabella 13 il livello di significatività (P-level) della relazione tra la media di bozzoli di N. 
typhlocybae (Var1) e la media delle classi di infestazione di M. pruinosa (Var2) è molto 
migliore nel 2004, in particolare quando sono stati considerati i bozzoli sia pieni che vuoti 
(Media Bv Bp). 
 
Tab. 13 - Correlazione non parametrica relativa agli anni 2003 e 2004 a Marina di Carrara tra la 
media delle classi di infestazione di neanidi e ninfe di M. pruinosa e il numero medio di bozzoli 
pieni (Media Bp) e vuoti (Media Bv) o entrambi (Media Bv Bp) di N. typhlocybae rilevati su 
pittosporo. Sono messi in evidenza il numero di punti campionati su pittosporo (N°), il coefficiente 
di correlazione di Spearman (R di Spearman) e l’indice di significatività  (P-level). Quanto minore è 
il valore del P-level, tanto maggiore risultà la significatività della relazione tra le due variabili: * = 
<0,1; ** = <0,01; *** = <0,001. 
Località Anno Var1 Var2 N° R  (Spearman) P-level 
Media Bv Media N 53 0,26 0,05 
Media Bp Media N 53 0,15 0,26 2003 
Media Bv Bp Media N 53 0,27 * 
Media Bv Media N 48 0,35 * 
Media Bp Media N 48 0,31 * 
MC 
2004 
Media Bv Bp Media N 48 0,40 ** 
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Mettendo a confronto le immagini relative ai due anni di campionamento (Figura 32) si può 
notare come il Driinide svolga, nel breve periodo, un’efficace azione repressiva nei 
confronti delle popolazioni di M. pruinosa (aree marrone scuro nel 2003 diventano di 
colore marrone chiaro nel 2004) e come tenda successivamente a spostarsi in aree 
limitrofe presentanti pullulazioni ancora importanti del flatide.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig. 32 - Rappresentazione della rete di monitoraggio di Marina di Carrara negli anni 2003 e 
2004. I cerchi neri ( ) evidenziano i punti di monitoraggio. La colorazione della mappa dal giallo 
al marrone indica la crescente media delle classi di infestazioni di M. pruinosa. La dimensione 
dei cerchi azzurri risulta direttamente proporzionale alla media del numero di bozzoli aperti e 
chiusi di N. typhlocybae rinvenuti nei punti di monitoraggio normalizzata per il valore massimo. 
Nel 2004 si può osservare una forte diminuzione dell’infestazione, con conseguente 
abbassamento della classe di infestazione massima rinvenibile per punto da, 4 a 2. 
 
Infestazione di Metcalfa 
                        Bozzoli aperti e chiusi di Neodrino 
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Fig. 33 - Rappresentazione della rete di monitoraggio di Marina di Carrara nell’anno 2004. I 
cerchi neri ( ) evidenziano i punti di monitoraggio. La colorazione della mappa dal giallo al 
marrone indica la crescente media delle classi di infestazioni de M. pruinosa. La dimensione dei 
cerchi risulta direttamente proporzionale alla somma del numero di bozzoli di N. typhlocybae 
rinvenuti nei punti di monitoraggio: quelli rossi indicano la somma dei bozzoli vuoti, mentre 
quelli azzurri la somma dei bozzoli pieni. 
Infestazione di Metcalfa per germoglio Somma di bozzoli pieni Somma di bozzoli vuoti 
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6.2.2. DISCUSSIONE 
 
? Relazione spaziale fitofago-entomofago 
Dai dati dei monitoraggi svolti negli anni 2003 e 2004 è stato possibile desumere un’alta 
correlazione tra fitofago ed entomofago. In particolare è stata evidenziata una efficace 
azione repressiva messa in atto dal Driinide particolarmente nelle aree dove la 
popolazione preimmaginale di M. pruinosa risultava più consistente.  
A livello metodologico e come era da attendersi il campionamento di 10 germogli di 
pittosporo per punto (anno 2004) rispetto a 4 (anno 2003) ha permesso di descrivere  
meglio il fenomeno mantenendo invariate le dimensioni della rete di monitoraggio. 
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6.3. MARINA DI MASSA 
 
6.3.1. RISULTATI 
 
Come a Marina di Carrara, anche nell’area di studio di Marina di Massa negli anni 2003 
e 2004 è stata osservata la relazione trofica metcalfa-neodrino su pittosporo ed è stata 
valutata la distribuzione dei due insetti a due e tre anni dalla data del primo rilascio del 
Driinide. 
Nel luglio 2003 e 2004  sono stati monitorati 52 punti, ma mentre nel primo anno sono 
stati considerati quattro germogli per punto, nel secondo anno sono stati portati a dieci.  
Dai dati relativi al 2004 si può constatare una infestazione diffusa: circa la metà dei 
germogli campionati mostravano una moderata presenza del flatide, testimoniata dal 
valore della classe di infestazione, sempre inferiore a uno (Tab. 14). 
 
 
Tab. 14 - Campionamenti estivi eseguiti negli anni 2003 e 2004 a Marina di Massa su pittosporo. 
Per ciascuna stazione di campionamento (Punti) sono riportati, il numero di germogli osservati (N° 
G/Pc); la classe di infestazione minima (Classe min M/G), massima (Classe max M/G) e media 
(Classe media M/G) ottenuta considerando tutti i germogli analizzati; il numero medio di germogli 
infestati per punto campionato (N° medio G infestati/Pc).    
 
Località Anno Punti N° G/Pc Classe  min M/G 
Classe 
max M/G 
Classe 
media M/G 
N° medio G 
infestati/Pc 
2003 52 4 0 4 1,02 2,52 MM 
2004 52 10 0 4 0,75 4,81 
 
 
 
 
Nel 2003 il rilievo autunnale è stato eseguito a inizio ottobre. I bozzoli vuoti sono risultati 
maggiori (56% dei bozzoli rinvenuti) e maggiormente distribuiti sui germogli analizzati 
rispetto a quelli pieni.  
Nel 2004 il monitoraggio è iniziato a novembre, il numero di punti è rimasto invariato, 
mentre è aumentato da quattro a dieci il numero di germogli analizzati in ciascun punto. 
Sia i bozzoli pieni che vuoti sono stati rinvenuti nella stessa percentuale, tuttavia quelli 
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vuoti sono risultati più concentrati in meno germogli (N° medio G con B/Pc) rispetto a quelli 
pieni. 
 
Tab. 15 - Campionamenti condotti in autunno 2003 e 2004 a Marina di Massa (MM) su pittosporo. 
Le stazioni di campionamento (Punti) sono suddivise in base al tipo di bozzoli rinvenuti ( Bv = 
bozzoli vuoti; Bp = bozzoli pieni). (N° G/Pc), numero  di germogli visionati per ciascun punto di 
monitoraggio; (N° min B/G, N° medio B/G; N° max B/G), rispettivamente numero minimo, medio e 
massimo di bozzoli rinvenuti per ciascun germoglio; (Somma B/Pc), lsomma di bozzoli rinvenuti in 
tutti i punti di campionamento; (N° medio G con B/Pc), numero medio di germogli con bozzoli per 
punto campionato. 
 
Località Anno Punti B N° G/Pc N° min B/G 
N° max  
B/G 
N° medio 
B/G 
Somma 
 B/tot Pc 
N° medio G 
con B/Pc 
52 Bv 4 0 8 0,66 137 1,48 
52 Bp 4 0 14 0,51 107 1,04 2003 
52 Bv Bp 4 0 18 1,17 244 1,83 
52 Bv 10 0 7 0,35 183 2,21 
52 Bp 10 0 17 0,37 193 1,75 
MM 
2004 
52 Bv Bp 10 0 22 0,72 376 2,73 
 
 
 
Dall’analisi dei semivariogrammi è stata evidenziata una buona correlazione spaziale di 
M. pruinosa (Tabella 16) solamente nel 2004. Infatti la variabilità casuale rispetto alla 
totale (Nugget/Sill) è risultata molto elevata nel 2003 (pari al 90%)  e ridotta nel 2004 (pari 
al 10%)  pertanto, anche in questo caso, si è deciso di far ricorso come tecnica di 
interpolazione all’IDW per il primo anno di studio e al  Kriging nel secondo (Tabella 17). 
 
 
 
Tab. 16 - Analisi dei semivariogrammi per le medie delle classi di infestazione  relative a neanidi e 
ninfe di M. pruinosa rilevate negli anni 2003 e 2004 nell’ area di Marina di Massa (MM). Sono 
messi in evidenza il grado di correlazione (Mean), il livello di variabilità casuale (Nugget), il livello di 
variabilità spaziale (Partila sill), il rapporto tra la variabilità casuale e quella totale (Nugget/Sill), la 
distanza minima (Minor range) e quella massima (Major range) alla quale si osserva correlazione e 
la direzione lungo la quale si osserva maggiore correlazione (Direction).  
 
Località Anno Mean Nugget Partial   sill Nugget/Sill
Major 
range 
Minor 
range Direction 
2003 1,53 0,85 0,09 0,90 1579,5 256,08 316,2 MM 
2004 0,75 0,06 0,50 0,10 293,12 88,17 56,3 
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Tab. 17 - Parametri del modello di interpolazione  IDW o Kriging applicati alla media delle classi di 
infestazione di M. pruinosa per gli anni 2003 e 2004 nell’ area di Marina di Massa (MM). Sono 
messi in evidenza l’errore medio di predizione (MPE), il numero di punti campionati (N°), il 
coefficiente di correlazione di Spearman (R Spearman) e l’indice di significatività (P-level). Quanto 
minore è il valore del P-level, tanto maggiore risultà la significatività della relazione tra le due 
variabili: * = <0,1; ** = <0,01; *** = <0,001. 
 
 
 
Località Anno Modello di interpolazione MPE N° R   p-level 
2003 IDW - - - - MM 
2004 Kriging 0,054 52 0,41 ** 
 
 
 
Come si può osservare  nella tabella 18 il livello di significatività (P-level) della relazione 
tra la media di bozzoli di N. typhlocybae (Var1) e la media delle classi di infestazione di M. 
pruinosa (Var2) è molto migliore nel 2004, in particolare quando sono stati considerati 
entrambi i tipi di bozzoli (Media Bv Bp) o solo quelli pieni (Media Bp). 
 
Tab. 18 - Correlazione non parametrica relativa agli anni 2003 e 2004 a Marina di Massa (MM) tra 
la media delle classi di infestazione di neanidi e ninfe di M. pruinosa e il numero medio di bozzoli 
pieni (Media Bp) e vuoti (Media Bv) o entrambi (Media Bv Bp) di N. typhlocybae rilevati su 
pittosporo. Sono messi in evidenza il numero di punti campionati (N°), il coefficiente di correlazione 
di Spearman (R di Spearman) e l’indice di significatività  (P-level). Quanto minore è il valore del   
P-level, tanto maggiore risultà la significatività della relazione tra le due variabili: * = <0,1; ** = 
<0,01; *** = <0,001. 
 
 
In figura 35 si può notare l’esistenza di una maggiore correlazione per fasce che seguono 
le strade principali, in direzione perpendicolare alla costa.  
Località Anno Var1 Var2 N° R  (Spearman) P-level 
Media Bv  Media N 52 0,18 0,20 
Media Bp Media N 52 0,13 0,34 2003 
Media Bv Bp Media N 52 0,19 0,18 
Media Bv Media N 52 0,44 ** 
Media Bp Media N 52 0,54 *** 
MM 
2004 
Media Bv Bp Media N 52 0,58 *** 
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Fig. 34 - Rappresentazione della rete di monitoraggio di Marina di Massa negli anni 2003 e 
2004. I cerchi neri ( ) evidenziano i punti di monitoraggio. La colorazione della mappa dal giallo 
al marrone indica la crescente media delle classi di infestazioni de M. pruinosa. La dimensione 
dei cerchi azzurri risulta direttamente proporzionale alla media del numero di bozzoli di N. 
typhlocybae rinvenuti nei punti di monitoraggio normalizzata per il valore massimo. Nel 2004 si 
può osservare una forte diminuzione dell’infestazione, con conseguente abbassamento della 
classe di infestazione massima rinvenibile per punto da 4 a 2. Come è possibile osservare dalla 
figura esiste una maggiore correlazione spaziale dell’infestazione di M. pruinosa in direzione 
perpendicolare alla costa. Inoltre dal rinvenimento dei bozzoli è possibile mettere in evidenza 
una tendenza del Driinide a spostarsi nelle aree di maggiore infestazione. 
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Fig. 35 - Rappresentazione della rete di monitoraggio di Marina di Massa nell’anno 2004. I 
cerchi neri ( ) evidenziano i punti di monitoraggio. La colorazione della mappa dal giallo al 
marrone indica la crescente media delle classi di infestazioni de M. pruinosa. La dimensione dei 
cerchi risulta direttamente proporzionale alla somma del numero di bozzoli di N. typhlocybae 
rinvenuti nei punti di monitoraggio: quelli rossi indicano la somma dei bozzoli vuoti, mentre 
quelli blu la somma dei bozzoli pieni. Il numero di bozzoli pieni e vuoti è quasi equivalente (193 
bozzoli pieni, 183 bozzoli vuoti), tuttavia i primi risultano più concentrati nelle aree di 
monitoraggio dove si riscontra una più alta infestazione. 
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6.3.2. DISCUSSIONE 
 
Per quanto riguarda la relazione spaziale fitofago-entomofago e la metodologia di 
campionamento valgono le stesse considerazioni fatte per l’area di Marina di Carrara. 
 
? Confronto tra M. di Carrara e M. di Massa 
Sebbene le aree di Marina di Carrara e di Marina di Massa possano apparire simili per 
quanto riguarda le caratteristiche geografiche, topografiche e per l’assetto 
vegetazionale, i campionamenti hanno evidenziato una situazione assai diversa tra le 
due aree. 
La principale direzione di sviluppo della correlazione spaziale di M. pruinosa sul 
territorio è risultata, infatti, parallela alla linea di costa per Marina di Carrara e 
perpendicolare per Marina di Massa. Tale risultato è, a nostro parere, da attribuirsi al 
diverso sviluppo topografico delle strade principali e delle abitazioni in tali aree ed 
anche alla presenza di piante ad alto fusto a Marina di Massa che fanno da cornice 
soprattutto alle villette isolate, creando delle zone d’ombra particolarmente gradite al 
fitofago . 
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6.4. COMUNE DI CARRARA 
 
6.4.1. RISULTATI 
 
Nel comune di Carrara i rilevamenti sono stati eseguiti esclusivamente nel 2004, con lo 
scopo principale di rilevare la presenza-assenza del Driinide e di porla in relazione al 
grado di infestazione dell’area da parte di M. pruinosa. Come è noto, sono stati monitorati 
10 germogli per ciascuno dei 99 punti di rilevamento sia nei campionamenti estivi (eseguiti 
tra fine giugno e inizio luglio) sia in quelli autunnali (svolti a fine settembre). 
 Nella zona analizzata il rilascio dell’entomofago è stato attuato in quattro stazioni 
urbane: Marina di Carrara, Avenza, Bonascola, Sorgnano. Per questo, si può affermare 
con certezza che ci sia stata una sovrapposizione tra i discendenti delle diverse 
popolazioni di neodrino liberate in aree e in tempi diversi. 
Come si può osservare dalla tabella 19 il numero di germogli infestati da M. pruinosa 
risulta molto elevato (più del 70% di quelli osservati), tuttavia il numero medio di forme 
preimmaginali rinvenute è ridotto (classe 1), sebbene in alcune siepi la popolazione del 
fitofago risultasse più consistente (classe 4). 
 
Tab. 19 - Campionamenti estivi eseguiti nel 2004 sul territorio del comune di Carrara su pittosporo. 
Per ciascuna stazione di campionamento (Punti) sono riportati, il numero di germogli osservati (N° 
G/Pc); la classe di infestazione minima (Classe min M/G), massima (Classe max M/G) e media 
(Classe media M/G) ottenuta considerando tutti i germogli analizzati; il numero medio di germogli 
infestati per punto campionato (N° medio G infestati/Pc).    
 
 
 
Dai rilievi autunnali è emerso un dato incoraggiante riguardo alla diffusione del Driinide, 
che risulta presente, non distinguendo tra bozzoli aperti e chiusi, sulla metà dei germogli 
analizzati (Tabella 20). Lo stesso numero medio di bozzoli rinvenuti risulta molto maggiore 
Località Anno Punti N° G/Pc Classe  min M/G 
Classe 
max M/G 
Classe 
media M/G 
N° medio G 
infestati/Pc 
C 2004 99 10 0 4 1,04 7,17 
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rispetto a quelli presenti nell’area costiera di Marina di Carrara. Questi dati, seppur 
preliminari, confermano l’importanza di eseguire più rilasci dell’Imenottero nella stessa 
area, con lo scopo di avere una copertura più uniforme del territorio.   
 
Tab. 20 - Campionamenti condotti nel settembre 2004 su pittosporo nell’intero territorio comunale 
di Carrara (C). Le stazioni di campionamento (Punti) sono suddivise in base al tipo di bozzoli 
rinvenuti ( Bv = bozzoli vuoti; Bp = bozzoli pieni). (N° G/Pc), numero  di germogli visionati per 
ciascun punto di monitoraggio; (N° min B/G, N° medio B/G; N° max B/G), rispettivamente numero 
minimo, medio e massimo di bozzoli rinvenuti per ciascun germoglio; (Somma B/Pc), somma di 
bozzoli rinvenuti in tutti i punti di campionamento; (N° medio G con B/Pc), numero medio di 
germogli con bozzoli per punto campionato. 
 
Località Anno Punti B N° G/Pc N° min B/G 
N° max  
B/G 
N° medio 
B/G 
Somma 
 B/tot Pc 
N° medio G 
con B/ Pc 
99 Bv 10 0 8 0,77 760 4,25 
99 Bp 10 0 4 0,32 312 2,09 C 2004 
99 Bv Bp 10 0 8 1,08 1072 5,05 
 
 
 
 
Dall’analisi dei semivariogrammi è stato evidenziato un Range molto basso, inferiore 
alla distanza media tra due punti della rete, che denota una mancanza di correlazione 
spaziale di M. pruinosa (Tabella 21) e pertanto si è deciso di far ricorso all’IDW come 
tecnica di interpolazione.  
 
 
Tab. 21 - Analisi dei semivariogrammi per le medie delle classi di infestazione  relative a neanidi e 
ninfe di M. pruinosa rilevate nell’anno nel Comune di Carrara. Sono messi in evidenza il grado di 
correlazione (Mean), il livello di variabilità casuale (Nugget), il livello di variabilità spaziale (Partial 
sill) e la distanza alla quale si osserva correlazione (Range). 
 
Località Anno Mean Nugget Partial   sill Range 
C 2004 1,03 0 0,39 226,36 
 
 
 
Come si può osservare nella tabella 22 il livello di significatività, per la relazione tra M. 
pruinosa e N. typhlocybae è buono solo quando si considera la media di entrambi i tipi di 
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bozzoli (Media Bv Bp) o la media dei bozzoli vuoti (Media Bv).  Tuttavia il coefficiente di 
correlazione di Spearman risulta molto basso anche in quei casi. 
 
Tab. 22 - Correlazione non parametrica relativa all’anno 2004 nel Comune di Carrara tra la media 
delle classi di infestazione di neanidi e ninfe di M. pruinosa (Media N) e il numero medio di bozzoli 
pieni (Media Bp) e vuoti (Media Bv) o entrambi (Media Bv Bp) di N. typhlocybae rilevati su 
pittosporo. Sono messi in evidenza il numero di punti campionati (N°), il coefficiente di correlazione 
di Spearman (R di Spearman) e l’indice di significatività  (P-level). Quanto minore è il valore del P-
level, tanto maggiore risultà la significatività della relazione tra le due variabili: * = <0,1; ** = <0,01; 
*** = <0,001. 
 
Località Anno Var1 Var2 N° R  (Spearman) P-level 
Media Bv Media N 99 0,27 ** 
Media Bp Media N 99 0,11 0,25 C 2004 
Media Bv Bp Media N 99 0,26 ** 
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Fig. 36 - Rappresentazione della rete di monitoraggio del comune di Carrara nell’anno 2004. I 
punti scuri al centro dei cerchi colorati evidenziano le stazioni di monitoraggio. La colorazione 
della mappa dal giallo al marrone indica la crescente media delle classi di infestazione di M. 
pruinosa. La dimensione e la gradazione di colore dal bianco al blu dei cerchi risultano 
direttamente proporzionali alla media del numero di bozzoli di N. typhlocybae rinvenuti nei punti 
di monitoraggio. Come è possibile osservare in figura i bozzoli del Driinide sono rinvenibili nella 
quasi totalità delle stazioni monitorate, evidenziando una notevole capacità di adattamento. 
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6.4.2. DISCUSSIONE 
 
 
? Relazione spaziale fitofago-entomofago 
Tranne alcune eccezioni sono stati rinvenuti bozzoli di N. typhlocybae in tutte le località 
campionate. Tale dato conferma in modo inequivocabile l’avvenuta dispersione 
dell’entomofago sul territorio comunale, negli ultimi cinque anni, a partire dai quattro 
punti di rilascio. Solo in alcune aree comunali il numero dei bozzoli rinvenuti mostra una 
relazione diretta con il numero di forme giovanili campionate a giugno. Nella generalità 
dei casi tale relazione non è stata osservata, con un numero elevato di bozzoli 
riscontrati anche in punti nei quali la presenza del fitofago era pari a zero o non 
raggiungeva valori elevati. D’altra parte occorre anche notare che, in alcuni punti di 
rilevamento, è stato rinvenuto un numero esiguo di bozzoli di Driinide laddove in giugno 
era presente una popolazione abbondante di forme giovanili di M. pruinosa.  
L’analisi dei semivariogrammi che, come detto, stima la semivarianza in funzione della 
distanza tra i punti di campionamento, ha evidenziato una bassa correlazione spaziale 
del fitofago sul territorio. Il motivo di ciò è probabilmente da ricercare nell’esiguo numero 
di punti rilevati rispetto alla scala spaziale molto estesa. Pertanto le mappe, che sono 
state create facendo ricorso alla tecnica di interpolazione IDW, possiedono una validità 
maggiore nelle aree poste nelle immediate vicinanze del punto di rilevamento. 
A livello metodologico il campionamento di 10 germogli per punto si è dimostrato idoneo 
per le analisi, tuttavia, come sopra menzionato, il numero di punti di monitoraggio si è 
rivelato troppo esiguo rispetto all’area molto vasta presa  in considerazione. 
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7. CONCLUSIONI 
 
 
1. Livello di infestazione del fitofago. 
In tutte le aree prese in esame è stata osservata una presenza generalizzata di forme 
giovanili di M. pruinosa. Le popolazioni più cospicue del fitofago, corrispondenti alle 
classi di infestazione più elevate (3-4) sono state rilevate nelle aree più ombreggiate e 
umide. Al contrario, il Rincote è risultato pressoché assente su vegetazione soleggiata 
per diverse ore del giorno. 
 
2. Diffusione spaziale dell’entomofago 
Come era logico attendersi, la presenza di N. typhlocybae, confermata 
dall’osservazione dei bozzoli nei rilievi autunno-invernali, si è rilevata consistente 
soprattutto in quei punti nei quali, nel monitoraggio estivo, era stata rinvenuta una 
maggiore presenza di M. pruinosa. 
La presenza di bozzoli a una grande distanza dal punto di rilascio del Driinide già a 
partire dai sei mesi successivi al primo rilascio nell’area di Ameglia ha confermato la 
predisposizione dell’insetto a diffondersi rapidamente sul territorio alla ricerca del 
proprio ospite.  
La massima distanza in corrispondenza della quale sono stati individuati reperti biologici 
(bozzoli) dell’entomofago è stata pari rispettivamente a 750 mt a 6 mesi e a oltre 2500 
mt a 18 mesi dal rilascio. 
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Il rinvenimento di bozzoli, a sei mesi dall’introduzione dell’entomofago, sulla sponda 
opposta del fiume Magra, che in vicinanza del punto di rilascio è pari a circa 150 mt, 
porterebbe ad attribuire al Driinide, perlomeno alle femmine, doti di abili volatrici. 
Inoltre, la cospicua presenza di bozzoli in tutta l’area esaminata nelle località nelle quali 
la liberazione del Driinide risaliva ad alcuni anni prima, dimostra una notevole capacità 
di colonizzazione del territorio a partire dai punti di rilascio. 
Questi dati gettano nuova luce sulle reali potenzialità del parassitoide che, in lavori 
precedenti, era ritenuto incapace di colonizzare territori vasti se non dopo almeno dieci 
anni dal rilascio. 
 
3. Variabilità in funzione dello spazio 
Il GIS e la geostatistica hanno consentito la creazione di mappe previsionali di isovalore 
relative al fitofago anche in aree lontane dal punto campionato. L’analisi dei 
semivariogrammi rivela un buon grado di correlazione spaziale del livello di infestazione 
di M. pruinosa  quando venga utilizzata come parametro di riferimento la media delle 
classi di infestazione per ciascun punto. 
Nell’indagine svolta sull’intero territorio del Comune di Carrara l’analisi dei 
semivariogrammi ha evidenziato una bassa correlazione spaziale del fitofago. La causa 
è probabilmente da attribuirsi all’esiguo numero di punti rilevati rispetto alla scala 
spaziale che, nel caso, è molto estesa. 
Si ricorda che la variabilità del Driinide sul territorio è stata studiata considerando il 
numero medio di bozzoli (pieni o vuoti) nei punti di campionamento e visualizzandola 
sulle mappe con cerchi di dimensioni crescenti all’aumentare del numero di bozzoli 
rinvenuti. Durante i due anni di studio è stato possibile appurare che l’analisi di dieci 
germogli per punto campionato, rispetto ai quattro considerati nel 2003 per le aree di 
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Marina di Carrara e Marina di Massa, risultava assai più confacente agli scopi della 
ricerca.  
 
4. Variabilità in funzione di fattori ambientali 
Lo studio geostatistico ha confermato pienamente la tendenza del fitofago a prediligere 
le aree più ombreggiate. In ambiente urbano tale situazione si riscontra in 
corrispondenza di siepi di dimensioni ampie, o anche all’interno di siepi più piccole 
ombreggiate per gran parte della giornata da palazzi o da alberi di alto fusto presenti 
nelle vicinanze. 
La presenza di N. typhlocybae è risultata tendenzialmente di maggiore entità nelle aree 
dove risultava essere maggiore anche la presenza del fitofago, tuttavia ne è stata 
segnalata l’elevata densità anche in alcuni punti di monitoraggio nei quali i rilievi 
primaverili di M. pruinosa avevano evidenziato un basso livello di infestazione.  
 
5. Relazione fitofago-entomofago 
Dalla sovrapposizione delle mappe, ottenute con i metodi di interpolazione IDW o 
Kriging relative alla media delle classi di infestazione di M. pruinosa e alla media dei 
bozzoli (pieni e vuoti) di N. typhlocybae nei punti di monitoraggio sull’ortofotocarta 
dell’area presa in esame, è stato possibile osservare una buona correlazione tra le due 
popolazioni. 
Per l’area di Marina di Carrara, in particolare, la lettura delle mappe evidenzia una 
maggiore presenza di neodrino laddove in primavera la metcalfa era presente a 
maggiore densità (classi 3 e 4). La sovrapposizione delle mappe relative alla presenza 
del fitofago nei due casi di studio evidenzia una netta diminuzione delle popolazioni da 
un anno all’altro in seguito all’azione dell’entomofago, denotando - tra l’altro - la rapidità 
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di azione di quest’ultimo, che tende a permanere in un dato habitat finchè le popolazioni 
delle vittime si mantengono consistenti, per spostarsi in zone limitrofe quando esse 
iniziano a scarseggiare.  
 
6. Distribuzione di bozzoli bivoltini (vuoti) e monovoltini (pieni) in relazione alla specie 
vegetale 
 
Nell’area di Ameglia , facendo riferimento al 2003, primo anno di rilascio del Driinide, e 
considerando come parametri di riferimento la media dei bozzoli pieni e la media dei 
bozzoli vuoti, è stato possibile constatare una diversa distribuzione degli stessi sulle 
due piante monitorate. I bozzoli vuoti, a sei mesi dal rilascio dell’entomofago, 
rappresentano la quota di individui bivoltini, mentre quelli pieni sono rappresentati dalla 
somma degli individui monovoltini e di quelli derivanti, in agosto-settembre, dalla 
generazione bivoltina. Mentre i bozzoli pieni sono distribuiti quasi equamente nelle due 
specie vegetali, i bozzoli vuoti sono risultati più numerosi su pittosporo, suggerendo una 
maggiore predisposizione di questa pianta ad ospitare individui bivoltini rispetto al rovo. 
 
7. Proposte operative per un razionale utilizzo di N. typhlocybae 
Sebbene le nostre osservazioni siano state condotte per un periodo di tempo limitato 
(2003-2004), esse consentono tuttavia la formulazione di alcuni concetti generali che 
possono rivelarsi assai utili all’impostazione di progetti di lotta biologica che vedano 
l’utilizzo di  N .typhlocybae per il controllo di M. pruinosa.   
I rilievi condotti nell’intero territorio del comune di Carrara, la cui superficie è pari a       
71 kmq, hanno confermato la validità del protocollo attuato tra il 2001 e il 2003. Il 
rilascio di 100 maschi e 100 femmine in due delle quattro località comunali campionate 
(nel 2001 a Sorgnano e nel 2002 a Bonascola) e di 50 maschi e 50 femmine nelle 
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restanti aree (nel 2001 a Marina di Carrara e nel 2003 a Villa Ceci) ha portato, nel 
volgere di quattro anni, ad una diffusa presenza del parassitoide in pressoché tutte le 
aree comunali nelle quali sono state svolte le indagini.  
Pur non trascurando il ruolo svolto da predatori indigeni (uccelli, ragni ed altri animali) 
che si sono via via adattati al flatide, i risultati ottenuti portano a considerare il neodrino 
come il principale artefice della evidente regolazione demografica delle popolazioni di 
Metcalfa sul territorio considerato. 
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